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Ueber das Stottern und dessen Heilung. 

Tob 

Dr. C WyMkCB in Göttingen. 



Wenn im Allgemeinen es gewiss besonders das praktische 
Bedürfolss gewesen ist» dem die Medicin als Wissensohalt 
ihre Entstehung and Fortbildung verdankt, so ist es nm so 
auffälliger, dass in einem einselnen Falle sdt den ältesten 
Zeiten eben ein solehes Bedürfoiss in eminenterm Grade vor- 
liegt, ohne dass die medioinische Wissenschaft sich des in 
Frage stehenden Uebels angenommen hätte. 

Dies ist beim Stottern der Fall. Die reiohen Ergebnisse 
der alten Medicin sind in diesem Funkte unfruchtbar. Hippo* 
krates, Aristoteles, Galen ^) thnn dieses Uebels in ihren 
Werken wohl oberflächlich Erwähnung, schweigen aber über 
die Behandlung und scheinen es kaum deutlich von andern 
Sprachfehlern unterschieden su haben. Aehnlich ist es mit 
den spätem Schriftstellern , sodass der französische Arst 
Itard^) im Jahre 1817 noch schreiben konnte, unsere Be- 
handlung des Stottems sei noch nicht aufgeklärter als Tor 
2000 Jahren. 

Erst nachdem die angeblich von der Mistress Leigh^) 
aus Nordamerika entdeckte neue Methode zur Heilung des 
Stotterns durch die Gebrüder Malebouche im Jahre 1827 
naoh Holland und Frankreich gebracht war und sich Ton da 



^ Yargl. Sehmals, B«itflg6 mr Gehör- und Spneh-HsiUninde, 
Heft X, B. 115. 

«) A. a. 0., Heft H, S. 28. 
«) Schmalz, a. a. 0., Heft I, S. 148. 
Zeitschr. f. rat. Med. Dritte K. Bd. XXXl. 1 
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in Europa verbreitete, wandten wieder einige Aerzte diesem 
Gebrechen ihre Aufmerksamkeit zu, wie Otto, Colombati 
M'Cormack, Arrott und besonders Schulthess. 

In neuester Zeit haben besonders Schmalz, Klencke, 
Merkel dem Wesen und der Behandlung dieser Krankheit 
nachgefoniAt. 

Obwobl nun freilioli vom den did loletst genanntoi Anfoxen 
das Stottem Tielfaoh beleaohtet iat, habe ieh doch darin kdnen 
Grand gesehen, Ton der Toriiegenden Arbeit absnstehen, da 
meine AaffSsssung von dem Wesen , der Entstehnnj; nnd be- 
sonders: der^Behandbrng ^s-^ImbUi '4m dearganannlen Autoren 
Tielfaeh abweicht Es würde dieses Unternehmen Tielleicht an- 
massend erscheinen, wenn sieh meine Gründe nnr anf eio 
theoretisches Baisonnement stütsten ;, dies ist aber nicht der 
Fall. Ich selbst '1^0' s^t ^filetnerE^ndheiii ' an diesem hart- 
n&ckigen üebel , habe mich, ausserdem fisst 3 Jahre in einem 
Institute für Stotternde (bei Herrn Lehrer Eatenkamp in 
Dehnenh<lx«t)' snfgehaltcfn , lüt^ dahet Hmge %iit ^de!r' Iftank- 
heit besehiiligt und darf mich dso in Betreff detselbini woÜ 
'einiger Erflihrong rühmeii. -M diese nun «utih ÜnmerhiA 
tiieht umfassend genug, 'lim übeytiU su unbedingt siclberen 
^ifitivett'Eesnhaten )iu gäangen, se-gMiAgt sle' doch , Um ' 
«intgen i^unkten bisher nooh idiBht Oeairiigtcü detr weitserii'msseff- 
schaftlichen Prüfung zu utftttbMten , so #ie'Mc9i| tim dlb 
bisher au%ec(tellten Resultate' einer -eHieutMi ftrülaetilg su 
Unteniöhen und insonderheit, um versohiedene von den fßh 
ttakibte^ Schtihsteilern behaupte allgemeine -Sit^e als ^soMie 
«i'totktftften: 

• • • ■ • * ' 

i : Oharaktexiitik und Symptomatik. . 

; Wir wenden uni jetst dem ßtotieni lelbst W ifehn 16^ 
da' sunlöhst auf die KMge,.5^l» 'es' djgnÜitsh iü, 'dasselbe 
'den 1!fert(^&(krftukheiten und 'swar den Neurosen '«usKl^le, b6 
muss.ich mir allerdings vorbehalten » den Beweis di^r im 
Verlauf meiner Arbeit eu fuhren, ^ler* «ei ' mir 'ni|r erlaubt, 
kurs den Unterschied des Stottems vom Stammeln eu bch 
rühren , da diese ' beiden Sprachfehler ' früher durchaus yeiv 
wechselt wurden und auch jetzt noch von Laien oft als gans 
gleichbedeutend angesehen werden^). Unter dem Stammeln 
versteht man alle diejenigen Sprachfehler , wobei ein oder 
MehMBtt emfiii^he Sprachlaute von den hiwsn vorhandenen 
Organen gar nicht oder nur unvollkommen gebildet werden 

i) Sehmtls, Beitrig» snr Gfl^r- uul Sj^iftdihaiUtaiid«. fi^ft II,, S. 1. 
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konneD , oder, wie es auch oft genug Yorkommt, durch An- 
gewöbnuDg falsch und unrichtig gebildet zu weiden pilcgeu, 
während daa Stottern sich sehr bestimmt dadurch eu erkennen 
giebt und vom Stammeln unterscheidet, dass die Sprachlaute 
swar einzeln gass richtig und ohne Schwierigkeit gebildet, 
aber nicht oihne Schwierigkeit • eu : Silben suBammengesetet 
weideii köniieii. Sehe passend bezeiohnet daher Merkel^) 
das : Stammeln ' mit' Fäifd^lia literaUs, das Stoiteni: mit Paic^ 
lalia ayllabariib. • . • li . .. . .1 

-vi.i.Bag .Btotteni taMmbMßt. nbh. fSdn-Sttinneln. ftn«h Ibmer 
dadtoelr, dan^ bei -^enritoram U^bel : iinntr. '€iii; inehi .odet 
weniger liohfiir 6sftd:T0ft ps3?«lu8c1i«r BefiKng^nhfait voihaiiden 
iqt, ^nd je:iiaob «dem 0i»de idita Befangenheit. <laa üebel mehr 
öder ttindev elark bemrtnttV' wfthEead/. dae Stemmela sieli 
äbtinr eüiii'rTmjitfliniBieDr mMÜß ^eidkfaieibt,i: ja bei Aufmeik^ 
eamkeit aof dasselbe geringer wird. Hätte DemostJiie&eiLj 
dev^raUen- •8t(>ttinid«s ^ipner .lüs leaehteiidet Beispid lyon 
TN^iJMAtBik^ink Atigsa gesteBi wird^ wisklioli. gettottert, er 
wlM wobl ni^t vovidem atlieBuclienr'Yelke.attfgefcelen». jedeor 
ISriBs« lifttto e^'üolit voii.'.einte'Bchanspwler>^ seinen i<Fehlet 
ituteakeaim 'femaiht•ijra^mrdön.^bIls .Ein Stotternde 
kebaib/iiad' föhlt seSneo .Feibier, -^in ^Starnmeiader kAnn . ihn 
«ii8'*KflbhlflB0%Mt:wohl iibeneheiu .v- '. ^ 

i Andv.li^ia^rigei^iohimlSftetieiiiyrfi^ iBjlläbanji, .tintto* 
tfdiieideii':4ie AblDrea.:.^^der TeiSQbiedene.i Asten., «ad fvar 
4in ^pzünäree oder idiopathaeches. mbd ein seeundAies oder 
dtniteni|MHthisbhes , > dfeML-in iFölga» gewisseis : KrankhfiitBtüstilade 
sich ausbildet ; >^feiflMZi: Clin aymptomatische^ ^ . ..dai inamentMoh 
-Cfehirn^ AindiRliidteiitiarksafföctiönenj- begl ' naid :imtt;iden- 
«elbeo .Wiener Tärschwinde^ 

- :' S'C hui thxesSt^)^ will logjar) Fälle beobachtet haben, wo 
sieh ' das- -Stottern gdradä ddrch den Eintritt anderer Krank- 
Mtien (z. B^^filtemingeit^ < Hämorrhoidal-.Beschwerdeei eteL) 
'Vdir^ittderi oder gar wllhrend deri JDäiier: derselben gatz aus- 
gesetzt haty .undiSilleh »ir ieibidmiYorigen Semester eib solcher 
^fWI-'^nngekommeD,' widnii idh credit be^ Ein Juügfe 

^Diimrkr4gea Ohrenfluss in die chirurgitohe Klinik; im Weg*- 
%0heii'ibehäaptete- der Vater , sein Sohn hätte früher sehr stark 
igestottort bnd' seit^ dem Eintreten dieses QhxenÄusses hätte 
sid) ^ dflisIUebel i verloren. ^ I An ^dem Jungen war - wirklich . kein 
iStettem <mt^'/iil bemerki^/i wS|ititer.i .4d& 4er tOhzeqili^^ veitf<- 

*) Anthropophonik. S. 910. 
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Bohwnnden war, land ioh das Stotiexn wieder vor. Da mit 
dem OhrenfloBS sugleich Schwerhörigkeit verbanden war, so 
konnte man anfangs sweifelhaft sein» ob sieh das Stottern in 
Folge der Ableitung doreh den Ohrenflnss oder in Folge der 
duroh die Schwerhörigkeit entstandenen grösseren Gleichgültig- 
keit und Unbefangenheit des betre£fonden Knaben verloren 
hatte; die Schwerhörigkeit ist sich jedoch auch nach dem 
Verschwinden des Ohrflusses ^eichgeblieben und moss man 
also von solchen psychischen Einflüssen absehen. 

Die Fehler , welche nach Nervenkrankheiten , Gehimkrank- 
heiten und Lähmungen in der Sprache vorkommen , scheinen 
mehr Aehnliohkeit mit dem Stammeln zu haben, doch habe 
ich in der hiesigen mediciniscben Klinik nach einem epilep- 
tischen Anfalle wirkliches Stottern beobachtet, welches sich 
wenigstens in seinen Eischeinungen vom idiopathischen nicht 
unterschied. 

Für uns genügt es, dem idiopathischen Stottern allein 
unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden, denn das deuteropathische, 
wie das symptomatische Stottern weisen in Betreff der Aetio- 
logio und Pathogenese auf die Krankheit zurück , deren Be- 
gleiter oder Vorboten sie sind , und die Heilung der eigent- 
lichen Krankheit müsste also auch das Stottern verschwinden 
lassen. Geschieht das letztere nicht, so ist damit das Stottern 
in's idiopathische übergegangen, d. h. in dasjenige, für welches, 
mag eine ursprüngliche Ursache bekannt sein , oder nicht, 
jetzt wenigstens kein Grund mehr anzugeben ist. So z. B. 
mein Stottern , welches im 6. Lebensjahre nach einem sehr 
heftigen und langdauernden Stickhusten auftrat. 

Klencke^) will freilich keinem Stotternden eine voll- 
ständige Gesundheit zugestehen, indem er behauptet, ,,dass 
alle Stotternden eine gänzliche Vernachlässigung ihres Rcspi- 
rationslebens darbieten, dass ihr Brustkasten eingesunken, 
ihre Haltung schlecht und gedrdckt, ihr ICnskelleben schlafi 
sei, ihre Respiration einen sohleiehendeni verstohlenen Cha- 
rakter habe, dass sie nur mit den oberen Lnngenlappen 
athmen nnd durch jede stärkere Bethätigung des Brustkastens 
schnell müde und athemlos würden > und dass endlich das 
Stottern immer in seinen letzten Wurselfasem ein Frodnot 
eines allgemeinen serofulösen Leidens sei". Doch ist diese 
Behauptung voUstftndig aus der Luft gegriffen. Ich selbst 
bin körperlich eigenüioh immer gesund gewesen, ertrage 
körperiiche Anstrengungen mit gröaster Leichtigkeit und habe 



0 Xlen^k«, Ueber HeUung dst Stottsais. L«lpiig 1862. 
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auch während eines fast 3jährigen Aufenthalts im Institute 
des Herrn Kate]n[kam|p nie die Beobachtung gemacht, dass 
Stotternde mehr an körperlichem Unwohlsein leiden, oder 
von schwächerem Körperbau seien , als andere Leute. 

Ebenso kann ich der Ansicht Merkel's, ,,das8 der 
Stotternde, wie beim Sprechen, auch bei fast allen übrigen 
Begungen des geistigen Lebens eine gewisse Adynamie, Träg- 
heit, einen Mangel an Ausdauer und Charakter zeige", schon 
aus Hochachtung vor ihm selbst, da er ja auch gestottert bat 
nicht beistimmen. 

Gehen wir jetzt zu der Beschreibung des idiopathischen 
Stotterns selbst über, so haben auch hier viele Schriftsteller 
sich bemüht, dasselbe, wie das Stammeln, in verschiedene 
Subspecies einzutheilen , je nachdem der Fehler bei einem 
Vocale oder bei diesem oder jenem Consonanten eintritt , und 
hat besonders die Eintheilung von Colombat in Ischnophonia 
labio - storeica und gutturo-tetanica einiges Aufsehen gemacht. 
Aber schon Schulthess^) bemerkt mit Recht, dass sich 
durchaus keine geschiedenen Species, sondern nur verschiedene 
Grade des Stotterns annehmen lassen. Bas eigentliche me- 
chanische Wesen des Stotterns ist überall im Grunde dasselbe, 
nur die Manifestirung desselben ist je nach Temperament und 
Gemüthsentwickelung bei jedem Individuum eine andere. 
Während man bei dem einen Individuum das Stottern als 
einen von gelinden Gesten und Contractionen begleiteten 
Sprachfehler auftreten sieht, werden andere von förmlichen 
Erampfparozysmen befallen, an welchen nicht nur die beim 
Sprechen und Athmen befhdligten Muskeln, sondern auch fast 
aUe GeddhtBmnstkeln , ja eine Menge der übrigen Körper- 
muskeln den lebhaftesten Antheü nehmen. Dabei kommt die 
Bespization in grosse Unordnung, der Afhem geht geiüusch- 
Toll aus und ein, das Hers klopft laut, die Yenen des Halses 
schwellen an, das Gesiebt wird loth und blau, Sebweiss 
brieht aus, die Augen nehmen einen angstvollen, oft sogar 
unheimlichen Ausdruck an, unarticulirte Töne und Qe^usdie 
swängen sich manchmal stossweise aus dem Munde hervor, 
bis die rebellisohe Silbe endlich hervorgestossen wird, oder 
der Stotternde erschöpft von seiner Arbeit absteht Einige 
Stotternde verstummen ganz und seigen so wenig ftusserliche 
Symptome, dass ein I^e oft gar nicht bemerkt, dass sie 

<) Merkel's Artikel „Stottezn" in Schmidt' • £noyklopädio der ge- 
sammten Medicm, Band VI. 

*) Sohmidt's Encyklopädie dar gesaauntMi MsdidA, Artikel 
„Stottern* 
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überhaupt zu Bprechen versuchen ; andere wiederholen unter 
den wunderlichsten Grimassen und Bewegungen die betreffen- 
den Silben sehr laut, so lange der Athem reicht, ohne doch 
den reinen Vocal hervorbringen zu können. - • ■ •• ' 
•! Um so weniger scheint emief Eintlieilung des Stottorns in 
verschiedene Speeles angebracht sein » da dasselbe auch 
bei einem, uiid. demselben Individuum unter gewissen Be- 
dingungen! Zuständen Und Stimmungen so sehl^' verschiedene 
0Taidationjdii^> und Modifi^atibnjen . i seigti . Slin^n liolohen ' Fall 
ezqaifliteatox Art habe ich einmal bei mir aelbst: beobachtet^ 
tikr idU * «bubUd - ibask - ; eitter : im< ^oifiiragen - >0ug6braoh(keii >Haoht 
ganz durOkkSlfolr^ aUeiki thki elMia f WixtbabättBO ttnkamj loli 
•jkonntei nioht icanmal nwkr atotteat v' e^ itM-eine. ivtSlkoihmiBiM 
SpraöhloBSglMUI >(finp&o •datefioh mieb. iniir*d«nob"Zetdiei^ tei^ 
ätindliefa'niftcbenr'kotniiita.^ utihm^ iiBnam^'^iVmmiL iefei midk- sb 
jundirilakda darf, wtaA» :axftl gebioobto»; aifa^I dei» EMdilrsfeiiiiib 
.YAten^'.welciher iniQh;abbolfiik.MUtevi:üi'#!:Z&iiiner'to»t' • IDb^ 
j#iedeKini aind ifeudi.iidiftifüttei h^" mix! niiohlb/teltoa( r-wo >idh 
saline 'dehwiem^etfriAUaa .aagami^Laiakii: »-li >;> ' • : (. l 

in: Betraff daa 'gansan<8tbtlenKi.' »wnger iah' de& Satz «liesi^ 
i^lfeehen : Untex) güufligan' iBedingmigen Icann ! jedei^ Stb^fiezaide 
|adea..WDHi>'Oikni' Aiiabosi' aaaapoäfbnBi^. «ntee'^ii^bigptiiiAtigän iBe* 
dingimge&rbei .jedM/^Ladte ifiiSikituu^^^'S«^^ 

an be]ä;e]tei,'!da8a<^^&r!||;üBaiigenr)3foiiiei^ demi^Mi 
Imdxridnnin viel' aeltenex^ vkutkoimnen ^ ^ ala • liri.' «nam / andc(En<; 
fdet 'AiMnfiingenMaitid viekw w- • ': - -r -'.*. 

n '■' ' Die i Wort- und Siibenverbindmiigafeb^* hbi denen^ daB:Stott«rn 
auftritt, sind bei , kiaiaaiiif Individuam gane gLeüobi; (vran-d^m 
einen SteAtemdisn ladifawcy. etscheint , r^ommt einem! önd^- ioft 
leicht vor.' ' lin' TAllgemeinen können wir jedodh sagen»* vnd 
hierin stimmen alle Schriftatelier überein, 'dasä daa-Stottetti 
m häufigsten bei der Verbii^dung d«r Consonantea mutaia b. 
explodivae ducae e(b. mediae (b. p. d. t. g. k.) voskoButaV i^nd 
iMbe ioib hier nur noch, durch diö eigene £rfiahruiig aufiheiiM- 
•adm gemacht» hinzuzu^geni daas diese CoiisoiLanteii.dann be- 
Bondeila ädiw'er falleB, wehtt/ aia' ibü einem kurzen Yooal 
oder einem Diphthonge! (au / ai, eu) verbunden werden. So 
können z. B. die meisten Stotternden das Wort „Bahn^' 
ieichter aussprechen» als »,Bann'', »»Papsel'^ leichter aUi>fPappeP', 
,^kam" leichter als „Kamm". Auch wfenn : diese kurzen Vocaln 
und Diphthonge am Anfange eines Wortes stehen , wird häufiger 
dabei gestottert, als bei den langen Vocalen, also bei ,,Otto'* 
leichter als bei ^O^'S ^eic^er^ als bei 

,iAmen" u. s. w. * .".1»'.;^«.:' . 
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Merkel hat das häufige Vorkommen des Stottenis bei 
4,611 Consonantes explosivae zu erklären versucht, und sagt 
hierüber in seiner Anthropophonik Seite 68 folgendes: ,,Von 
allen Bprachlichen Articulationen sind die Explosiv -Laute 
(k. g. t. d. p. b.) die complicirtesten. Es findet dabei eine 
doppulLü Absperrung oder Hemmung des Luftstroms statt, 
Schluss der Glottis und Versperrung des Ansatzrobres an einer 
gewissen Stelle. Dieser doppelte Schluss muss plötzlich auf- 
gehoben werden und, wenn ein Vocal auf den Explosiv- 
OOBBonanten. folgen soll, die tönende Exspiration unmittelbar 
dara^gefügt werden. IMe Exspirationsmaskelthätigkeit muss 
lliar ,dia Loft bowbU soBammendrücken , dassaiemit gehöriger 
fxait gjsgexi die geaehloasepo Glatlis drückt ond die ^ohliesa* 
muskeln d^nelbflii iiim STAobgeben nStliigt; auwexdem muss 
gleiobieifig die swisolieB KeUkof^ and AxtioalfttloiiMtelle be- 
^dUcha LofÜ: eine lunieiehende Spaannng erhalten» am die 
Hoekela« welche die Artioulation nnd Sperrung dee Ansats; 
robree bewirken, .gleiobfiBlla ohne Anfenthalt lösen. eh können. 
Atti» uit nnr'Diipgliobf wenn die yorgiingigc Inspiration 
dpe binreicbood ausgiebige war nnd wenn die Hebung nnd 
^^ei^riuig, dee Tborax eo lange mittelst andauernder Con« 
txüctiQn der betreffenden Muskdn hingebalten wird, bis die 
beabriohtigto Artikulation erfolgt ist Alle »ndem sprachlichen 
ÄriiculatiiAen aind ofine dieiie Fixirong des Thorax, also bei 
^eiwiilig collabisBndesi Thorax nnd geringer tiufttenaion mög- 
lich, nur nicht die Explosivlaute , wenigstens sobald diese 
mit gehÖxigem Kacjidrucke auf grossere Weite hin pronuncirt 
werden sollen. £8 handelt sich also darum , die sphincterisohe 
Contraction der Muskeln , welche das Ansatsrohr sperren, ohne 
irgend ein stummes Zwisebenmoment sofort in die phonische, 
vocale £xspi|ation iiberzaftihren , was nicht anders geschehen 
kann, als wenn die Energie der den Thorax comprimirenden 
Koskeln das üeberge^cht über die das Ansatzrohr schliessen- 
den Muskeln erhält Ist dieses Verhältniss gestört, be? 
h^upten die das Ansatzrohr schliessenden Muskeln das üebcr- 
gewicht, sp tritt der Sprachfehler ein, der das Stottern darstellt.** 

Zur weiteren ErkUlrung dieses Krampfes bei der Verbindung 
der Explosivae mit einem Vocale sagt Merkel femer in 
feiner Physiologie der menschlichen Sprache Seite 308: 

,,Ist die Luftsäule in der Luftröhre oder beziehentlich im 
Kehlraum bis an die Stelle des Mundverschlusses zu wenig 
gespannt oder vielmehr ist in den erwähnten Räumen wäh- 
rend jenes kritischen Zeitpunkts (wo der Stotternde also den 
Explosivlaut mit einem tönenden Yooale verbinden will) su 
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wenig Luft, um von den Exspirationsmuskeln gedrangt , hin- 
länglich comprimirt zu werden, und dadurch als ein zur 
üclxTwindung des consonantiachen Verschlusses hinreichendes 
Druckwerkzeug zu wirken, so entsteht eben so gut ein Krampf, 
der jenen Verschluss zweekwidriger Weise unterhält, wie bei 
der Ruhr am Ausgange des Mastdarms, weil die zu elimi- 
nirende Materie zu gering und consistenzlos ist." 

Diese Erklärung der bekannten Thatsache, dass das Stottern 
bei Silben, die mit einem Explosivlaut beginnen, am häufigsttin 
vorkommt, hat sicher viel Richtiges, und ich weiss keine 
andere, halte sie aber dessen ungeachtet nicht für ganz stich- 
haltig, da das Stottern oft genug auch dann eintritt, wenn 
der Stotternde die Lunge und den Kehlraum ganz mit Luft 
angefüllt hat, auch dieselbe nicht, wie et freilioh' oft geschieht, 
durch die Nase entweichen lässt Die Lnft diiTOhbrioht firei- 
lieh suletst den Yersohluss des Ansatsrohres, aber sie ent» 
weicht tonlos, der Vocal spricht nicht an. Hinwiederam 
tritt die sphinoterisehe Gontraction der dfls Ansatsrohr Ter- 
schliessenden Knskeln anch keineswegs nothwendig dann ein, 
wenn nach tiefer Exspiration Worter, die mit einem EzplosiT* 
lant beginnen, wie t, B. Bann, Ka^e, Donner etc. laut ge- 
sprochen werden. Ich habe dieses oft versucht ' und bemerke 
keine Schwierigkeit. Auch der Vergleich mit der Zusammeu- 
ziehung des Orificium ani bei der Ruhr, der in Merkel 's 
Werken oft wiederkehrt, scheint mir nicht ganz zutreffend, 
da sich das Orifidum ani keineswegs immer nothwendig dann 
krampfhaft zusammenzieht, wenn consistenzloso Massen zu 
entleeren sind. Der Tenesmus ist ein speciell der Euhr und 
manchen andern Krankheiten, der Krampf ein dem Stottern 
eigenes Phänomen. 

Wenn Merkel ferner in seiner Anthropophonik S. 911 
angiebt, bei der Verbindung der Semivocalcs (m. n. w. v. f. 
r. etc.) mit einem Vocale käme es, da hier das Ansatzrohr 
beim consonantischen Mechanismus nicht völlig geschlossen, 
der Luftstrom nicht völlig abgesperrt sei , nicht zur völligen 
Sistirung des Flusses der Rede , nicht zum Aufhören des 
Sprechens , nicht zu krampfhaften Gesichtsverzerrungen u. s. w., 
so ist dies entschieden unrichtig. Sowohl bei mir, als auch 
bei vielen Stotternden, die ich gesehen habe, kommt es bei 
den Semivoeales oft ganz zu denselben Erscheinungen, wie 
bei den Explosivae. Das Ansatzrohr wird, also z. B. bei der 
Silbe j/ia oder na manchmal gerade so krampfhaft verschlossen, 
wie bei den Silben ba oder da, und es kommt zu denselben 
Gesiohtsverzerrungen. 
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Einige allgemeine Sätze, welche bei der Charakteristik des 
Stottcrns aufgestellt zu weiden pflegen , bedüifen hier noch 
der Erwähnung. 

Alle Schriftsteller, die über das Stottern geschrieben haben, 
und besonders auch Schmalz^) in seinem Aufsatze über 
dieses Uebcl, stellten die beiden Slitze auf, dass sämmtliche 
Stotternde ohne Anstoss singen und auch ohne Anstoss flüstern | 
können. Beide Satze sind falsch. Ich habe in dieser Be- 
ziehung Versuche mit mir gemacht und kann weder Alles 
singend , noch Alles flüsternd sagen. Beim Flüstern bemerke 
ich nicht einmal eine wesentliche Erleichterung, die beim 
Singen sehr entschieden da ist. Ueber das Vorkommen des 
Stottcrns beim Flüstern habe ich bei andern Stotternden keine 
Versuche gemacht, beim Singen habe ich das Stottern jedoch 
manchmal beobachtet. 

Warum beim Singen to selten gestottert wird, dies werde 
idh bei der Binwirkang der Psyche auf das Stottern aus* 
einanderrasetsen Temuchen; hier nur das Factum. 

Bbenfsdls kann ieh der Behauptung Ton Schmalz^), dass 
bei hohen Ghradeu des Stottems der Umfang der Stimme nur 
gering sei, und die T5ne rauh und unangenehm klingen, 
keineswegs beistimmeiii und noch weniger der von Elencke ^), 
dass Stotternde, entweder mit einer Stimme singen, die jeden 
Augenblick zu verhaUen drohe, öder klanglos, heiser und ge- 
r&nsohyoll sei, oder gar mit einer rauhen und unharmonischen 
Stimme, die sich vom thierisehen Brüllen wenig unterscheide. 
Meine Erfahrungen widersprechen diesen Angaben ganz undl 
gar. Ich selbst habe immer leidlich singen können und habe 
mehrere Stotternde gekannt, die viel schlimmer stotterten, 
als ich, sich dabei jedoch einer sehr umfangreichen und wohl- 
klingenden Qesangsstimme erfreuten. 

Aetiologie und Pathogenese. 

Haben wir so die Brseheinung des Stottems uns vorgeführt, 
so wollen wir jetzt seinem Wesen näher auf den Grand zu 
kommen suchen, indem wir uns der Entstehung desselben 
zuwenden. 

In Betreff der ätiologischen Momente ist hier zu bemerken, 
dass das Stottern vor allen Dingen häufig erblich ist. Sind 

*) Sobmali, Beitrilge sor GehSr- und Spraebheilkunde , Heft I, 

8. 134 u. 135. 

2) Schmalz, a. a. 0. Seite 134. 
*) Klencko, a. a. 0. Seit« 105. 
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tu; di^Mim Wim aoob: viM :g9^Eade die .Eltom imoo^r dem 
Siottm antez^oifeii geweflfeii, ' eiii/difkch. Vcim ön^ 
sdheint mix sehx wi<ätig su sein, da man soi^t swßiüäaft 
fiein koottte^/ob. daB.^Uebel wuddicli mai^fobmal erbliohf sei, 
^epr niix imitotoirieoben Uisprnoga. ßixkp .gfiwj^ aii^bome 
Anlage aun ^tpttem, .^Idie an^ dje ikWWb^ Enif^img 
niQbt ^a, tUgea yempi^, k$m mßo, vi vieleiiL FäUem gM 
siebt ableagnen» .W ;beBteM eise Boldbe, Bispoeitioii/ jMSik 
meinen Erfabmiig ei^ aao^ leiebt Vei S^ndeini., . in, deren Pap 
^lien eine ondef tlidliei Tt^% bKi(d4<d94e,9der twik stocicende 
Sprache^ heinusck ist ; • ; , ' I 

In yielen, iob mocibte-wobl sagen ^4en a^ei^to ItUl^ 
M>en wir für die j^ntsiehintg de^ Stett^ips keine MbaltyipiiiM^te* 
' Ak das weBentliohste oooaeio^^e. l|oai(9n,t «ur Hervo]^ 
rufung des Siotterns ist sicher der NaQl^iiixp|DUQg8tl46b dc^r 
iEinder zu betrachten» welcher ja auch bei so fiianäieniki^ern 
Krankheiten , wie z. B. beim Stiekbneten , bei der Ej^Äepfie 
und besonders bei hysterischen Exftmpfen^) eine, eo gxoea^ 
Kolle spielt, Qdiea kleine Kinder mit einem stotternden 
iKinde viei um, so ist nichts gewöhnlich^» a)a daaa das eine 
oder andese bald aqob enJ^n^ an etetten^;, anfangs vielleicht 
mit Bewusstßein» um zu ze^g^», wie es das etotternde Eind 
beim Stottern mach^, dann aus einem kalb nnwillkürlichen 
Kacbahmungstriebe , ans Gewohnheit u. e. w. Schreiten die 
£ltern in solohen Fällen nicht bei Zeiten enei^gis^b ein , halten 
das Kind zum ordentlichen Sprechen und verbieten den 
.Umgang mit dem betreffenden Kinde, so tritt bei der einen 
oder andern Gelegenheit einmal die Befangenheit hinzn, und 
das üebel ist da. Nicht allein aber bei ELndern, sondern 
auch bei Erwachsenen wirkt das Stottern manchmal in dieser 
Weise ansteckend. So hat mir z. B. ein Arzt im Bremischen 
versichert, es sei ihm einige Male vorgekommen, dass von 
Eheleuten, von denen ursprünglich nur der eine Theil stotterte, 
auch der andere es sich im Verlaufe ihres Zusammenlebens 
angewöhüt habe. Ob heftige Gemüthsbewegungen, anstrengende 
Geistesarbeiten, Nachtwachen, Samenverschwendung, Unreinig- 
keiten im Darmkanal (z. B. Schleim und Würmer) , zurück- 
getriebene Hautkrankheiten , Trunkenheit u. s. w. das Stottern 
wirklich hervorrufen können, wie e,§ von manchen^) Autoren 
angegeben wird« weiss ich nicht. 



*) Hasse, Nervenkrankheiten, S. 219. 
Schmals, ft. a. 0., S. ISS-ldf 
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Nach einem epileptischen Anfalle habe ich, wie schon 
erwähnt, einmal Gelegenheit gehabt, transitorisches Stottern 
zu beobachten; keine Erfahrung habe ich darüber, ob es oft 
ioaeh Eclampsia infantum zurückbleibt, wie Hasse angiebt ^). 

MerküP) will ein wesentlich dieponirendes Moment zum 
Stottern in der unrichtigen Bildung der Explosivae mediae 
(d. b. g.) finden und beklagt es , dass diese selten in einem 
Lande methodisch in den Schulen gelehrt und demonstrirt 
würden. Ich kann darüber nur soviel sagen, dass mir kein 
fitottecnder vorgekommen ist, dem die Bildung dieser Laute 
inaofem Schwierigkeiten gemacht hätte, als es sich um eine 
ÜJtttorscheidung in der Articulation von den Explosivae durae 
i(t. k. p.) handelte. In Sachsen, wo, wie Merkel sagt, die 
BUdang der Mediae (g. b. d.) fast ganz ignorirt wird, mag 
-efl anders sein. Ist das Stottern, wie ea ja manchmal und be- 
sonders bei Blödsinnigen sich ereignet, überhaupt mit Stammeln 
complicirt, 80 werden diese Fehler wohl oft genug vorkommen. 
-:• Das erste Auftreten des Stotterns füllt, wie öchon aus dem 
Vorhergehenden ersichtlich ist, meistens in das jugendliche 
.Lebensalter, wenn die Kinder den ersten Unterricht empfangen; 
selten werden Erwachsene noch von dem üebel heimgesucht. 
Reiche und Arme, Gesunde und Schwache werden gleicherweise 
befallen. Das männliche Qeechleeht ist dem Stottern offenbar weit 
häufiger unterworfen , als das weibliche , und kommie ich nach 
meinen freilich einem kleinen Kreise entnommenen Erfahrungen 
'fiftira Sa ^ demselben Besultate , wie Colombat^), dass auf 
i9mf>8'«lottexiid6tXiBfeib«it ein atolteiiidiw Mädchen kommt. Kaoh 
4te'Al%abttL^n'Iki No^d^n lioid Kl-enoke Uidie Difibrm» 
.nidrt ao gross. Zai BrklianMig duse» FuIiuiib gC«bt U ^) 

/an-f dass ^a .weiMiidie Oeaäilaeht mit kewegliahaNn Stimm- 
Mak Sprachorgetnen begabt aet» ab daa mftikiiliehe; ICetkel*) 
tfiadab den Orund dinio ^ dasa »^dle Weiber ahrer payehisoken 
.-Ooaattotioli nrndi Überhaupt nl«ht . aor leicht in Erattkheitcoi 
.dea id^f§9$ fidlen kchmen a weil die hii9ttfua bei ihnen die 
•Oberbftnd! Iwt**. Ich kenne die üraaehe nicht. Wae die 
'Häufigkeit jdea Stottema anbetrifft ^ ao fehlen iina darüber noch 
.aidhere attttiaftiaohe. Neehnehteni dodi acheint ea> daaa daa 
Leiden bei den germaaieohen Völkern hftnflger voxkommti ala 

Hasse, a, a. 0. S. 298. 

Merkel, Physiologie der mexiMlllioliMI Sprache. S. 169. 
3) Schmalsy a. a. 0. S. 140. 
' «) a. a. 0. 

Sehmidt, BneyUopIdie air.8MMiastBa.Medkiii» Baad 'Sl^^* 97 
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bei den xomanischen» da Otto^), ein dentflcher knj^, an! 
500, Oolombati ein Franiose, anf 6000 Ifenschen einen 
Stotternden lechnei Es kommt mix dies auch sehr wahr- 
scheinlich Tor, da die romamsöhen Sprachen im Gänsen viel 
weicher sind, als die germanisoheii, wenigstens als die deutsche 
und englische Sprache. Dass dies ein wesentlicher Omnd ist» 
▼ermuthe ich daraus, dass nach meinen Erfahrungen das 
Plattdeutsche und Englische für die Stotternden immer be- 
sonders schwer su sprechen ist; und grade hier sind ja die 
Consonanten sehr gehäuft. Ist meine Ansicht richtig, und 
liegt in diesen Bigenthümlichkeiten der Sprachen eine wesent- 
liche Bedingung für das häufigere oder seltenere Vorkommen 
des Stottems in den betreffenden Ländern, so muss in Spanien 
und Italien das Stottern noch seltener sein, als in Frankreich, 
und in Russland noch häufiger, als in Deutschland, da in der 
spanischen und italienischen Sprache so sehr die langen Yocale» 
in der russischen so sehr die Consonanten vorherrschen. Wie 
es in der Wirklichkeit ist, darüber stehen mir keine Nach- 
richten zu Gebote; käme das Stottern aber auch in Bussland 
besonders häufig vor, so wäre auch dann noch su erwägen, 
wie Tie! Einfluss man der Sprache und wie ^el sonstigen 
klimatischen Verhältnissen beimessen müsste. 

Die Pathogenese des Stottems ist dunkel. Die Ansichten 
und Angaben, worin das Stottern seinen anatomischen resp. 
physiologischen Grund habe , weichen daher auch vielfach von 
einander ab. Fast jeder Schriftsteller, der über das Stottern 
geschrieben hat, stellt eine andere Hypothese auf, wie man 
in dem Aufsutzo von Schmalz-), der die Literatur über das 
Stottern ziemlich ausführlich zusammengestellt hat, lesen kann. 
Wir wollen hier nur das Wesentliche anführen. Die meisten 
Hypothesen , welche von früheren Schriftstellern aufgestellt 
sind , beruhen auf einer mehr oder minder oberflächlichen 
Beobachtung. Wenn z. B. M. Cormack sagt, das Stottern 
entstehe aus einem Versuche zu sprechen, wenn die Lungen 
leer seien, so ist dies offenbar nur ein allerdings häufig vor- 
kommendes Symptom ; wenn Rai Ii er den Satz aufstellt, dass 
das Stottern aus einem Mangel an Uobereinstimraung zwischen 
den zu schnell auf einander folgenden Gedanken und der 
Schnelligkeit der Bewegungen , deren die Sprachwerkzeuge 
fiihig seien , entstehe , so kann man diese Behauptung höchstens 
dann gelten lassen, wenn das Stottern mit dem sogenannten 



*) Schmalz, a. a. 0. S. 133. 

^ SchmaU, a. a. 0. S. 135— 13S. 
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Braddeln TerbundeD ist, was jedooh demlicb selten. Höchst 
originell fireflich den damaligen Anscbaaungen angemessen, 
ist die Ansicht Ton Merourialis, der nm das Jahr 1600 
lebte und mit Avioenna als n&chste Uisache des 8tottems 
eine Intemperies hnmida et fxigida annahm und demgemäss 
eine anstrocknende und erw&nnende Biät empfahl. Vielleicht 
dadurch auf diesen Gedanken gebracht, weil der Stotternde 
bei schönem, heitenUf warmem Wetter gewöhnlich besser 
spricht, als bei nassem und kaltem. Spätere Schriftsteller 
Terlegten den Sits des Uebcls besonders in die Zunge, welche 
sie, wie es schon Aristoteles gethan hatte, einer gewissen 
Schlaffheit, Mangel der Breite u. s. w., anklagten und dabei 
behaupteten I dass dieselbe im Munde zu niedrig läge. Auch 
diese Theorie, welche besonders von der Mistress Leigh und 
nach ihr von Bansmann, Norden, Colombat u. s. w. 
aufgestellt wurde, beruht im Allgemeinen auf einer einseitigen 
und falschen Beobachtung. Meine Zunge kommt z. B. beim 
Stottern auch manchmal aus dem Munde heraus, auch presse 
ich sie wohl gegen die unteren Schneidezähne oder gar zwischen 
die unteren Schneidezähne und Unterlippe. In ruhigem Zu- 
stande, bei geschlossenem Munde liegt die Spitze derselben 
jedoch dem Zahnfleische der obern Schneidezähne an , und ist 
diese Lage normal. Dessen ungeachtet bin auch ich einmal 
von einem gewissen Dr. Eich nach der Leigh 'sehen Me- 
thode kurze Zeit behandelt worden und mit dem Tröste ent- 
lassen, dass er mich dann würde heilen können, wenn ich 
meine Zungenspitze gewöhnt hätte , eine höhere Lage einzu- 
nehmen. Als der beweglichste der beim Sprechen thätigen 
Muskeln wird die Zunge beim Stottern sehr erklärlich auch i 
die meisten abnormen Bewegungen machen. Daher erkliirt 
sich leicht die Entstehung dieser Theorie, welcher selbst 
Dieffenbach anhing und in Folge davon seine berühmten, 
resp. berüchtigten Stotteroperalionen machte* Jetct hat man 
diese Theorie eigentlich gans fallen lassen. Sieher mit Becht, 
da es ja mindestens eben so häufig die Lippenlaute sind, als 
die Zungenlaute, deren Pronunoiation den Stotterkrampf her- 
vorruft, und dja bei der Bildung der ersteren eine etwas 
niedrige Lage der Zunge von keinem Nachtheile sein würde. 
Die Theorie der Mistress Leigh stände selbst dann noch auf 
sehr schwachen Füssen, wenn das Stottern wirklich nur bei 
der Bildung der Zungenlaute vorkäme, da ja eine durch 
mancherlei Krankheiten bewbkte abnorme Lage und Gestalt 
der Zunge keineswegs nothwendig oder, ich möchte lieber 
sagen, wohl kaum jemals Stottehi veranlasst 
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Ifo htt 4mm non aber das Stottom seineB' Sitl^ SnÜ 
Am^tt iiiid8i)h«ltli686^) koomeii dem eii^eiilikilien Weeen 
der Krankbeil mebr auf den Qnmdi iMettr -aie' dimäi genaue 
Beobaehtung der Stottemdett and dittoh AttfmerkianAeit'Mf 
dasjenige, waa in ibrea Spieoiiwexbaengeft Teigebt,' .etttdeoktea/ 
daaa die Aiuapsaebe der OoB8MMEb(en beim -Stettem iitir' «a 
Folge der gehemmten Ansepnobe' der Vooale leiden und» die 
niohate Uraaobe des Siettema - in- eittem 'brankliafleD'-iStiBtond^ 
dee Stimmorgans zu suchen sei. • > . - 

Dieser krankhafte Zustand nun besteht nach SehuHfaeaa 
in einem Krämpfe der Muskeln der- Stknmziteenbänder , wo* 
durch die Stimmritze ktamplhaft verschlossen , der fiinflusä 
des Willens aaf die Stimmorgane mitten im Spreeben aufge- 
hoben und flOttiit die Hervorbringttng der Stimme piötslich 
unmögli<5h gemacht oder ' versdgert wird. Hieige^eü epnoht 
Merkel*'^) sich insofern aus, als er behaUptoi, ,,der Krampf 
der Glottismuskeln trete nur dann ein, wenn auf einer Litera 
explosiva oder auf einem Vocnleinsatz gestottert würde ; bei 
allen andern Consonanten stehe dagegen unter allen Umständen 
die Glottis mehr oder weniger offen und sei dabei an keinen 
Glottiskrampf zu denken". Da, wie ich schon früher anführte, 
auch bei der Aussprache der Semivoeales (m. n. r. 1. w. v. 
etc.) Yollständiger Schluss der Glottis und des Ansatzrohrs 
beim Stottern vorkommt, so ist Merkel' s Einwurf unge- 
rechtfertigt, und stimme ich Schulthess darin bei , dasÄ 
der Hauptsitz des Stotterna in den Kehlkopf zu verlegen isti 
Anatomische Veränderungen vermissen wir aber auch hierl 
Merkel, der die Stimm- und Sprachorgane von Stotternden 
1 mit Hülfe des Kehlkopfspiegels genau untersuchte, fand die- 
selben vollkommen oder mindestens nicht minder normal, als 
bei geläufig sprechenden Individuen, und haben wir das 
Stottern demgemäss nicht als einen organischen , sondern als 
einen functionellen Fehler zu betrachten. Ist es nun das 
Hauptmerkmal der Nervenkrankheiten und speciell der Neu^ 
rosen, dass wir bei mangelnder oder wenigstens nicht nadi*» 
weisbarer organischer Veränderung einen functionellea ^ehliÄ 
beobachten, dessen mehr oder minder starkes 'Hdrvefir0totf, 
ja dessen iseitirsIaea 'Versebvtindei^ bei vielen di^diMii^ VitäiSi^njBiiL 
von dem Beelenzodtailde "dea * Inditidttama übMngt , ao ^ kwin 
man- niebt- nmbin^ auis^. das 'Stottern' 'fil'''Äei'*»%aii^ 
leehiien.* Wofitän'wir'liiy:'»«^ biMäiiit^digen, 



^ Schmals, a. a. 0. S. 138. . > > 
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sich der unbedinj^eii tfei^MialE des' Willens ' enttogen sq 
haben , so ifto lüesdndt» Aar Yagus sa iibimen und todere 
der Bespixotidii Ttestehende IBtetrmu Bie bewirken das fitottom 
nicht gteadd immer dadurch, dass sie die Stimmritse krampt 
hsfl; Tenci^essen/ ivie Sckalthess angiebt, sondern vei^ 
Uiideni- den tSneiideo. YocirtleinsatB aadh man^mal dadoreh^ 
dass sie die StimmHti»ttblnder einander nidit genug n&hem 
ntd- tfo "di^ Loift htüm Ytnadht ta sprechen tonloo entweiefai 
Ueber, das westeüiehe A^ens des Stottems mochte ich 
mich also so ansdrdeken: Das Stottern besteht in einer diircE 
-rnttüdbuAtlk fiinflüske- bedingten leitweisen üngeschickliehkeit^ 
disn S^mmbftiideni den cur Tonbildolng erforderiidhen Oiad 
der Bj^anmnig sa ' ertheilen nnd sugleieh den Exspirotionsstronk 
in einem iuäcäen Soge dnrdi die CHlottis streichen sn lässen, dass 
tie Btxnimbllnder daduriBh nothirendig in tonende Behwingungen 
Teirsetsl Wetden. Bbtaso, wie es bei einer IVompete e. BF. 
itfoht' genügt, - dass diese an Möhr so beschaffen sei, dass 
'es ^übcäiatipt mc^ch sei, ihr Tone tu entlocken, sondern 
Bndi andetseEls In der Wdse in sie hineingeblasen werden 
mnss» wie es sdChig ist, um diese IfögUehkeit sa rerwirip- 
Hohen ; nur dass beim Sprechen der Blasende mgleloh der^ 
Jenige idt, der im Masein sdbrt sieh ans den BÜmmbftndeni das 
fbatonent sn Selia^en hat - 

^ Ist nun aber die ürsaehe des Stottems der Mangel der 
HeriBchaft über die Erzeugung des Tons, wie kann dann 
das Stottern auch beim Flüstern entstehen, wo ' doch diO 
Btimmbänder nicht in tönende Schwingungen yersetzt zu werden 
btanöken? Dieser Punkt, ob und in wie fem sich die Btimni- 
bttnfo^ bei der Flüstersprache betheiligen , ist allerdings schwer 
ttr exSrtem. Ich selbst habe augenblicklich keine Gelegenheit, 
Vetsuche darüber anzustellen, und finde bei Funke nnd 
Merkel keine ddatiidie Anseinandetsetcnng dieses Gegen- 
itnudes. 

* Während FUnke an einer Stelle^) seines Werkes sagt: 
„die FliistOrsprache ist das beim Durchströmen des Athems 
durch die verschieden geformte Stimmritze und das Ansatsrohr 
erzeugte .Beibungsgeräuschi welches durch die Resonans in 
letzterem die für die versohiOdenen Vocale erforderliche Klang- 
farbe erhält'S behauptet er an einer andern Stelle^), dass auch 
dann das Flüstern noch möglich sei, wonn durch Krankheiten 
des Kehlkopfes 4ie Btinune- rerloren ging. Letsteres ist wohl 



*) Funke,. Ht&dbuch der Fhyilologi«, 8. 892. 
^ Fmike, s. a» 0. S. S90. 
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sicher der Fall, da ja selbst in Folge von peripheriaohen 
Nervenleiden des Laryngeus inferior und supeiior wohl Stimm,'^ 
lähmung, nicht aber zugleich 8prachlähmung beobachtet wird, 
liir scheint es aber, als ob sich das Flüstern solcher Hell- 
sehen doch Ton dem gesunder, wohlredendei ICenschen unter- 
scheide, und glaube ich daher, dass bei normalem Zustande 
des Kehlkopfes sich die Stimmbänder in der von Funke an- 
gegebenen Art bcthoiligen. Nehmen wir aber eine Betheiligung 
der Glottis bei der Flüstersprache an, so kann diese beim 
Stotternden ebensogut beim Flüstern, wie bei der lauten 
Sprache regelwidrig vor sich gehen, und dies muss der Fall 
sein, da jeder Stotternde , wenn er nicht zugleich stammelt, 
auch bei der grö'ssten Befangenheit jede ArticulatioAsbewegong 
ohne Schwierigkeit ausführen kann. Demnach werden also 
die Muskeln des Ansatzrohrs ebenso, wie zuweilen auch 
manche andere Muskeln des Körpers nur secundär in Mit- 
leidenschaft gezogen, und wirken die Consonanten nur in so- 
fern erschwerend auf die Sprache ein, als sie bei dem Stottern- 
den die Furcht vor dem Vocale , mit welchem dieselben zu 
einer Silbe verbunden werden sollen , vermehren. Der Vocal 
ist an und für sich dem Stotternden nicht recht geläufig, nun 
aber noch zugleich eine Articulationsbewegung mit demselben 
zu verbinden , scheint ihm im kritischen Augenblicke unmög- 
lich. Es kommt mir dies Vcrhältniss ähnlich so vor, als 
wenn man von einem Menschen zu gleicher Zeit zwei Be- 
schäftigungen verlangt, von denen er nur eine genau versteht. 
Soll z. B. Jemand vorlesen und stricken, geigen und singen, 
die Orgel spielen und die Balgen treten, wie das ja bei 
kleinen Orgeln zuweilen geschieht, so wird schon bei genauer 
Kenntniss beider Fertigkeiten die Combination oft grosse 
Schwierigkeiten machen; ist derselbe aber nur einer der- 
selben vollkommen gewachsen,- so wird er sicher überhaupt 
die ganze Aufgabe verkehrt machen. Die Fehler werden 
natürlich um so grösser sein, je schwieriger die Combination 
ist; daraus lässt sich denn auch das häufigere Vorkommen 
des Stotterns bei den Consonantes explosivae (b. p. g. k. d. t.) 
erklären, da ja diese von allen sprachlichen Articulationen 
die complicirtesten sind, wie wir bei der Beschreibung des 
Stotterns gesehen haben. 

Welches sind nun aber die Einflüsse, welche dergestalt 
auf die Innervation des Kehlkopfes und der Respirations^ 
muskeln einwirken, dass bei gesunden Stimm- und Sprach- 
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Organen die Sprache oft vollkommen stockt? Diese EintiüSvse, 
welche so mannigfaltig sind , wie vielleicht bei keiner andern 
Nervenkrankheit, sind sowohl organischer wie psychischer 
Natur, und concurriren so mannigfaltig, dass eine Trennung 
oft schwer möglich ist. Doch überwiegen die rein psychisi hen 
bei weitem. Kein organische Einflüsse lassen sich eigentlich 
gar nicht anführen, da dieselben immer wieder in einer mehr 
oder weniger bedeutenden Wechselwirkung zur Psyche stehen. 
Fast allo Veränderungen in der »Sprache lassen sich aus dem 
Satze ableiten: durch Alles, was das Gemüth erhebt, wird 
gemeiniglich das Stottern vermindert, vermehrt durch Alles, 
was dasGemütli niederdrückt und denSohwung des Oeistes lähmt. 

Daher spricht der Stotternde bei nasskaltem Wetter wahr- 
sohdnlieh auoh schlechter» als hei schönem nndheiterm» weil, 
ceteris paribusi sein Gemüth dann fröhlicher ist. Bei jeder 
ünpSsslichkeit ist dies noch mehr der Fall» die Psyche leidet 
mit» nnd ähnlich ist es bei jeder» sowohl körperlichen als 
geistigen Erschlaffung. Starke körperliche Anstrengungen ver- 
mehren also das Stottern, noch mehr aber starke geistige. 
Vom besten Einflüsse ist das Dolce far niente. 

Sehr merkwürdig zeigt sich beim Stottern der Einfluss 
des Willens. Manchmal kann es durch einen kräftigen Willen 
mehr bemeistert werden , manchmal wird es anch gerade hier- 
durch besonders stark hervorgerufen, gerade wie es beim 
Schielen und Tremor^) z. B. sehr ähnlich vorkommt. Die 
. betreifenden Muskeln können sich manchmal der Herrschaft 
des Willens so sehr entziehen, dass der Stotternde nicht ein- 
mal im Stande ist, den Krampf dann willkürlich sogleich 
aufzuheben, wenn er von der Pionundation der rebellischen 
Silbe überhaupt abstehen will. 

Durch ängstliche Aufmerksamkeit auf das üebel wird 
dasselbe verschlimmert, während bei einem gewissen Grad 
von psychischer Erregung, bei ruhiger und eifriger Kichtung 
auf die vorzunehmende Beschäftigung die störenden Erschei- 
nungen oft sehr abnehmen, ja ganz verschwinden. 

Diese Erfahrung habe ich bei mir und anderen Stotternden 
sehr oft gemacht. Habe ich z. B. durch den Genuss geistiger 
Getränke einen gewissen Gleichmuth erlangt und mein Stottern 
vergessen , und werde ich dann durch irgend etwas in einen 
Zustand freudiger Erregung versetzt, so habe ich manchmal 
auch vor grösseren Gesellschaften im ungestörtesten Flusse 
geredet; ebenso habe ich nie in der Hitze des Affects ge- 
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stottert, wenn derselbe sich Lnft machen konnte; musste ich 
ihn dagegen bekämpfen und war die Folge davon Aerger, so 
war die Spradie sehr schlecht. Bie Abnahme oder das Ver- 
schwinden des Stottems bei einem gewbsen Grade der Er- 
regung ond bei Richtung auf die Torsunehmende Beschäftigung 
erklärt auch, warum so manche Stotternde ToUkommen gut 
sprechen, wenn sie mit Pathos dedamiren, im Schauspiel 
eine BoUe übernehmen, die Sprache eines Andern nach* 
ahmen u. s. w. Aehnlich ist das Verhältniss beim Singen. 
Gewöhnlich ist es, dass der Stotternde im Chorus singt, oder 
wenn er ganz unbefangen und vergnügt ist; in beiden Fällen 
kann er auch eigentlich immer sprechen. In den Fällen, wo 
ein Stotternder aufgefordert wird, allein etwas yorsusingen, 
wird er eine gute Stimme haben, und durch dieses Bewusst- 
sein gehoben, seine Befangenheit faliren lassen. Sagt man 
aber einem Stotternden, wenn er ein Wort oder einen Sats 
nicht herausbringen kann, er solle singen, so wird man 
sehen, dass das Stottern beim Singen sehr wohl eintritt. Ich 
habe es sowohl bei mir als bei Anderen oft genug beobachtet 
Dass der musikalische und poetische Rhythmus einen wesent- 
lich erleichternden Einfiuss auf die Sprache ausübt, will ich 
dabei keineswegs in Abrede stellen. 

Wie selbst Kleneke^), der 15 Jahre eine Pension für 
Stolternde geleitet und 150 Personen geheilt haben will, das 
Stottern einen ausschliesslich in der Rede, nicht aber im 
Singen und Declamiren vorkommenden Fehler" nennen kann, 
ist mir geradezu uubegruiliich. 

Einen mächtigen EinRuss auf die Sprache haben Scham 
und Verlegenheit, und nur sie sind es eigentlich, die das 
Stottern zu einer schweren Krankheit uiachen , denn fast jeder 
Stotternde kann vollkommen gut sprechen , wenn er allein ist, 
und diejenigen, welche es niclit können, stottern wenigstens 
mit höchst vereinzelten Ausnahmen so unbedeutend, dass dieses 
ihrem Fortkommen und Sichgeltendmachen im socialen Leben • 
nicht hinderlich sein würde. Wie störend Scham und Ver- 
legenheit auf das Nervensystem einwirken , hat man im Leben 
häufig genug Qelegenheit su beobachten, und braucht deshalb 
gar nicht einmal auf krankhaft» Zustände einzugehen. Sehr 
viele Mensehen können s. B. trots ihrer gesunden Harnröhre 
auch bei gans gefüllter Blase ihren Urin in Gegenwart Anderer 
unter keiner Bedingung lassen ; ein gut gewachsener, gewandter 
Mensch nimmt plötslioh einen schwankenden, unbeholfenen 
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Gang an, wenn er stellt» daes man ilm beobachtet und kriti- 
türt. Da nun aber wohl keines unter nnserea Organen bo ab- 
hängig ist von den Begangen der Seele, als das der Stimme 
md Sprache, indem niehts leichter und rascher Ton der Norm 
abweicht, als die Zahl der Henbewegungen and Bespi- 
rationen, die ja beide Ton so wesentliohem Einflösse auf 
Stimme nnd Sprache sind, da jede Stimmung des Oemliths 
sich in Ton und Sprache kund giebt, so sind auch hier die 
Erscheinungen am ausgesprochensten. Kann schon ein ge- 
l&ofig redender Mensch bei eingetretener heftiger Verlegenheit 
manchmal fast kein Wort hervorbringen, wie viel mehr muss 
es bei einem Stotternden der Fall sein. Besonders stark wiid 
Scham und Vedegenheit beim Stotternden oft dadurch hervor- 
gerufsn, dass er meint, man beobachte ihn, sehe seine Ge- 
sichtsrerserrungen , bemitleide ihn in Folge davon oder lache 
ihn aus. Diesen Eindruck will der Stotternde vermeiden und 
macht ans diesem Grunde gewissermaassen instinctiv die viel- 
fachen Bewegungen mit dem Kopfe, mit den Händen und 
Füssen, welche alle den Zweck haben, die Aufmerksamkeit 
der Personen, mit welchen er gerade zu thun hat, von seinem 
Stottern abzulenken, ähnlich wie die sogenannten Magiker 
doreb^ allerlei Nebenbeschäftigungen die Aufmerksamkeit des 
Publioums von dem eigentiiohen Kunststücke abzalenken 
suchen. So kommt es denn, dass manche Stotternde im 
Finstem gut reden können und schwierigere Wörter dadurch 
herauszupressen suchen, dass sie plötzlich stark mit dem Fusse 
auf die Erde stampfen, sich umdrehen , in die Hände klatschen 
u. s. w. Bemerkenswerth ist noch der Umstand, dass viele 
Stotternde die vorher für sie eohweren Wörter ganz leicht 
ausfusprechen vermögen, wenn der Angeredete erräth, was 
sie sagen wollen, und es ihnen vorsagt, oder wenn sie auf 
den Gegenstand, den sie haben wollen, zugleich mit dem 
FingW hinweisen können. Ich kannte z. B. einen Stottern- 
den in der Tertia, der seine Aufgabe dann ohne Fehler her- 
sagen konnte, wenn sein Nebenmann ihm die betreffenden 
Wörter leise vorsagte. Auch diese Phänomene kann icli mir 
nicht anders erklären, als dadurch, dass die ängstliche Auf- 
merksamkeit auf diese Weise vom Uebel selbst etwas abge- 
leitet wird. 

Hinwiederum kommt es hierdurch auch, dass Stotternde 
so schw^er auf Fragen und noch sdiwerer auf Nachfragen ant- 
worten können. Sie wissen, dass die ganze Aufmerksamkeit 
des Fragenden auf das zu sagende Wort gerichtet ist, nnd so 
richtet sich auch ihre ganze Aufmerksamkeit darauf. Ueber- 
au 
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haupt ist dem Stotternden aus denselben Gründen gemeinig- 
lich immer das Wort im Satze am schwersten, auf welches 
es ankommt, und auf welchem der Nachdruck liegt, während 
er über andere , und wenn sie auch mit einer Litera explosiva 
anfangen , ganz leicht hinwegeilt. Das D, ist z. B. für die 
meisten Stotternden der schwerste Buchstabe, doch stottern sie 
selten beim Artikel. Alle diese Sätze können aber keines- 
wegs als bei allen Stotternden unbedingt geltende hingestellt 
werden, wie es Merkel und Schmalz vielfach gethan 
haben , sondern höchstens für die Mehrzahl ; die Oontraste 
aind gerade beim Stottern sehr ausgesprochen. 

Viele Stotternde reden z. B. im Finstern keineswegs besser, 
als am hellen Tage, ich z. B. sogar schlechter, manche fliessen- 
der, wenn der Angeredete ihnen den Rücken zudreht, andere, 
wenn er sie ansieht; während die Freude und erhöhte Lebens- 
lust gewöhnlich einen heilsamen Einfluss auf die Sprache aus- 
üben, stottern einige bei jeder Erregung des Gemüths hef- 
tiger und reden am besten, wenn sie ganz ruhig und gleich- 
gültig sind. 

Darf ich nach dem allgemeinen Eindrucke meiner Beo- 
bachtungen ein Urtheil wagen, so möchte ich den durch ver- 
schiedene der eben beschriebenen Seelenzustände veranlassten 
Mangel des Willenseinflusses als nächste psychische Ursache 
des Stotterns bezeichnen. 

Warum nun gerade vereinzelte Muskeln des Willens- 
einfluBses beraubt sein können, ist bis jetzt wohl nicht zu 
erklären, da uns von dem Meohanismus der Wirkung des 
Willens auf die Nerven&sem noeh so wenig bekannt ist, und 
kann ich darüber nur so viel aagen, dass Affeotionen solcher 
▼ereinieltar Muskeln aaoli bei anderen ITervenkrankheiten, 
c. B. bei der Hysterie etwas sehr gewöhnliches sind. 

Wollte iöh sehen eLne Erklftrong sa geben Tersaohen, so 
möchte ich sagen , dass beim Stottern der Wille in Bezug anf 
die beim Sprechen thfttigen Mnskeln mehr oder weniger ge- 
bunden ist, nnd zwar durch den 2weifeL Der Stotternde ist tlao 
ein Sprachzweifler. Wagt dexaelbe au^ das ihm schwer 
dünkende Wort, so ist sein Wille doch durch den Zweifel, den 
man gewissermaassen auch einen Willen nennen kann, und der 
dem eigentlichen Willen feindlich gegenübersteht, iheilweise 
gelähmt Die der Respiration , Stimmgebung und Artioulation 
vorstehenden Muskeln wissen also oft nicht recht , wenn ich 
mich so ausdrücken darf, wem sie gehorchen soUoi, erfüllen 
in Folge davon ihre Functionen nicht mit der gehörigen 
Uebereinstimmung und das Stottem ist da. Das YcrhSltidsB 
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ist ganz ähnlich , als wenn Jemand z. B. einen Sprung wagen 
will, aber in demselben Auf^enblicke , wo er abspringt, an 
dem Gelingen desselben zweifelt. Er kann den Sprung oft 
nicht mehr aufhalten, springt aber auch nicht mit der ge- 
nügenden Sicherheit (Vaplomb n^cessaire) und erreicht so 
Bflin Ziel nicht. Ein frappantes Analogen zum Einflues des 
Zweifels auf die Spncthe finden wir im Binfluase des Zweifels 
auf die geschlecfafliobe Fotens. Viele Uensohen, sagt Nie- 
meyer^), sind nur deshalb impotent, weil sie an ihxer ge- 
schleohtlidien Potenz zweifeln; ist der Zweifel überwanden, 
so fehlt ihnen niehts. 

Femer kommt es Tor« dass ein einmaliges Fehlschlagen 
des Ooitns solchen Leuten Beddive der Impotenz zuzieht, und 
dass sie wohl ihrer Ehefiau beiwohnen können, aber keinem 
andern Fiaaensimmer, bei dem sie noch keine Erfahrung des 
Beussirens gemacht haben. 

Beim Stottern ist es ähnlich. Bei dem Worte „"DmokB" 
z. B. habe ich bei mir eine solche Beobachtung zu machen 
oft Gelegenheit. Habe ich es einmal in einer Gesellschaft 
gut aussprechen können , so geht es eine Zeit lang gut, stosso 
ich aber einmal wieder dabei an , so dauert auch diese Büok- 
wirkung mehr oder minder lange Zeit. Ebenfalls können sich 
Stotternde an diese oder jene Person so gewohnen, dass, 
wenn sie mit derselben allein sind, das Stottern siöh sehr 
Termindert oder gar yollständig verschwindet. 

Behandlung. 

Aus dem zuletzt Gesagten crgiebt sich die Behandlung von 
selbst. Wir müssen dem Stotternden seine Zweifel benehmen 
und die Ueberzeugung, d. h. den Glauben an seine Fähigkeit, 
Ailes sagen zu können, dafür an die Stelle setzen. Gelingt 

CS , einen Stotternden von der Unfehlbarkeit der von ihm be- 
folgten Methode zu überzeugen , so wird er, mag dieselbe auch 
im Grunde fehlerhaft sein, so lange gut sprechen, als der 
Glaube vorhält. Die Operation von Dieffenbach ist sicher 
' das schlechteste Mittel, welches je zur Heilung dieses Uebels 
angewandt worden ist. Doch wird sie sicher oft eine Zeit 
lang Erfolge gehabt haben , aber keineswegs in Folge der 
Wegnahme eines Stücks aus der Zunge, sondern weil der 
Stotternde, welcher sich einer so unangenehmen Operation 
unterzog, sicher vom besten Glauben beseelt war, durch die- 
selbe den vollkommenen Gebrauch seiner Sprache zu erlangen. 

*) Niemejer, Pathologie und Therapie. Bd. I, S. 95. 
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Auch kam das Uebel bei diesen Operirten wieder zum Vor- 
schein, nicht weil die Zange nach einiger Zeit ihre frühere 
Lage und Form wiedor annahm, sondern weil aas irgend 
einem Oronde einmal ein Anstoss wieder vorkam und hier- 
durch die Zweifel wieder herrorgerafen warden. 

leh halte es für überflüssig, die vielen Methoden, welche 
sur Heilung des Stottems angewandt sind, hier durchragehen 
und aufsnsHhlen sie haben alle in sofern mehr oder weniger 
dieselbe Grundlage, als sie den Stotternden nach einem ge- 
wiesen Rhythmus sprechen lassen. Bei manchen ICethoden 
spielt dann noch die Lage der Zunge eine grosse Bolle, und 
wird der Stotternde angehalten, wfthrend des Sprechens' einen 
Stein oder ein Stück Uols unter die Zunge eu legen, seine 
Zungenmuskeln durch Ausspülen des Mundes mit Arnikatinctur 
SU kräftigen und dergleichen mehr. Ich habe diese Mittel 
alle yersucht, habe aber nur gefunden, dass dieselben das 
Sprechen wohl erschweren, das Stottern aber keineswegs ver- 
hindern können. Ebensowenig habe ich von der Anwendung 
von Chloroforminhalationen und der Electricität Nutzen verspürt. 
Die Chloroforminhrtlatinnen !iabe ich natürlich nicht bis zur 
Narkose fortgesetzt, sondern nur so lange, bis ich eine Wir- 
kung auf das Sensorium verspürte. Mancherlei Medicamente 
sind auch gegen das Stottern angewandt, aber wohl schwer- 
lich jemals mit Erfolg. Auch ist das Stottern nicht brieflich 
zu heilen. Mit guten Vorschriften ist hier nichts geholfen, . 
wenn das Uebtl nicht ein ganz loiclites ist, das bei einiger ' 
Willenskraft des Patienten in reiferen Jahren von selbst ver- 
schwindet. Die Heilung des Stottems erfordert nach meiner 
Ansicht volle Hingabe des Kranken , sein ganzer Geist muss 
auf die Heilang des Uebels gerichtet und er muss dabei be- 
ständig unter Aufsiclit sein. Die Behandlung geschieht daher 
am besten in einem Institute. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Methode über, weicheich 
aus eigner Erfahrung während meines fast dreijährigen Aufenthalts 
im Institute des Herrn Katenkamp in Delmenhorst kennen 
gelernt habe , und welche ich für die beste halte. Sie hat manche 
Aehnlichkeit mit der Methode, welche die Ifistress Leigh em- 
pfohlen hat, so wie mit der> welche Klencke einschlägt. 

Der Stotternde wird in den ersten Tagen nach der Auf- 
nahme sich selbst überlassen , aber genau beobachtet, wie stark 
sein Uebel ist, bei welchen Buchstaben und unter welchen 
Verhältnissen dasselbe besonders hervortritt. Während dieser 
Periode der Untersuchung habe ich es mehrere Male beobachtet, 
dass der neue Zögling gar nicht sum Stottern zu bringen war 
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and die Behandlung mit ihm begonnen werden musBte, ohne 
dass ein Stotterfehler wahrgenommen war. Dies ist nur durch 
das grosse Zutrauen zu erklären, mit dem solche Leute in das 
Institut eintreten, und wiederum ein merkwürdiger Beleg für 
die enorme Einwirkung der Psyche auf dieses Uebel ; denn 
bei eben denselben Leuten zeigte sich nachher manchmal ein 
hartnäckiges Stottern. Ist die Untersuchung vollendet, so 
tritt der Stotternde in das erste Stadium der Behandlung ein, 
während welcher er ein vollkommenes Sciiweigen beobachten 
muss. Dieses Schweigen , welches ich bei keiner andern Me- 
thode erwähnt finde, ist von enormer Wichtigkeit, insofern 
der Stotternde dadurch einmal ganz von seinem Uebel at ge- 
zogen und vcrliindert wird , im gelegentlichen Sprechen die 
üeberzeugung wieder niederzureissen , welche in den Lehr- 
ßtunden bei ihm schrittweise immer mehr Kaum gewinnt. 
Die eigentliche Behandlung beginnt dann zunächst mit der 
Kegelung der Respiration, welche, wie wir früher erwähnt 
haben , bei allen Stotternden während des Sprechens , resp. 
Stottorns , die grösste Unregelmässigkeit zeigt. Dass die Re- 
spiration bei Stotternden überiiaupt darniederliege, wie K 1 e n c k c 
behauptet, ist falsch; im ruliigen Gomüthszustandc und im 
Schlafe athmen sie gerade so normal , wie geläufig redende 
Menschen, keineswegs aber nur mit dem „obem Theile ihrer 
Lungenlappen" 

Hat der Stotternde gelernt die Lungen ordentlich auszu- 
^ dehnen und in einem ebenen Zuge ein* und aussuathmen, so 
geht man zu den Yocalen über, zeigt die Terschiedene Mund- 
Stellung dabei und Ifisst sie anfangs tonlos, dann betont 
machen. Jeder Yocal wird so lang gezogen, dass eine ganze 
betonte Ausathmung auf seine Aussprache verwandt wird, 
und so oft wiederholt, bis der Stotternde die vollkommene 
üebeneugung hat, jeden einzelnen Vocal für sich aussprechen 
zu können. Sind die langen, die kurzen Vocale und die 
Diphthonge auf diese Weise einseln durehgenommen, so lässt 
man in einer Exspiration zwei, dann drei und mehrere aus- 
sprechen. Hierauf hängt man dem Vocale einen Gonsonanten 
an, dann zwei und drei und lässt auch diese Uebungen wiederum 
so lange fortsetzen , bis der Stotternde die Üeberzeugung ge- 
winnt, jede einzelne Silbe, die mit einem Vocale beginnt, 
ohne Anstoss aussprechen zu können. Dann wird ein Conso- 
nant vor den Vocal gesetzt und derselbe mit allen Vocalen 
verbunden, wobei man gewöhnlich mit dem für den Stottem- 
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den leichtesten Consonanten beginnt und nach und nach zu 
dem schwersten übergeht. Sind alle Consonanten so mit allen 
Vocalen verbunden und geübt, so hängt man auch hinten wieder 
einen Consonanten an und verfährt in folgender Ordnung: 

Ein Consonant vor, ein Consonant hinten. Ein Consonant 
vor, zwei Consonanten hinten, zwei Consonanten vor, ein 
Consonant hinten , zwei oder drei CoDBonanteu vor und zwei 
oder drei Consonanten hinten. 

So kommt man zu den einsilbigen Wörtern, geht zu den 
zwei-, drei- und mehrsilbigen über, dann zum einfachen Satze 
und schliesslich zur Periode. Es wird dabei täglich repetirt 
und kein Schritt vorwärts gemacht, so lange an dem Vorher- 
gehenden noch etwas fehlt. Immer wird auf die Ein- 
athmung die grüsste Aufmerksamkeit verwandt , ebenso auf die 
Ausathmung. Wo im Satze ein Zeichen steht, muss der 
Stotternde immer voll einathmen , nachdem er zuvor den noch 
TOrräthigen Athem tonlos hat entweichen lassen; der ganze 
8ais muss wie ein vielsilbiges Wort gesprocben mxAea, die 
Articalutton muss gegea die YoealisatioQ möglich8t nufiektreten. 
Von der Periode geht man zum Leeen ^ber, maeht hier den 
AnCuig mit Gedichten, welche man anfangs nach dem Yeiee, 
dann nach Zeichen liest, und kommt dann rar Fiosa. 

Hat der Stotternde sich dann auch gewöhnt, das Gelesene 
wiederom frei voitragen zu können» so wird ihm die Aufgabe 
gestellt, frei über ein beliebiges Thema sa reden. Gelingt 
auch dies, so ist damit das erste Stadium der Behandlung 
ToUendet. 

Je nach dem Grade des Üebels pflegt der Zögling in 6 

bis 12 Wochen zu diesem Stadium gelangt zu sein. Jetzt 
wird das Schweigen aufgehoben und erhält der Stotternde 

wieder die Erlaubniss, gelegentlich zu reden, anfangs nur 
mit dem Director der Anstalt, dann succesaive mit den übrigen 

Hausbewohnern. 

Ich selbst sprach, nachdem ich diesen Gang der Behand- 
lung in einer Zeit von 6 Wochen durchgemacht hatte , voll- 
kommen gut, wenn auch natürlich sehr langsam, und habe 
auch keinen Stotternden gesehen, welcher nicht unmittel- 
bar nach dem Schweigen das Bcwusstsein in sich gefühlt 
hätte , überall frei sprechen zu können. 

Jetzt beginnt aber für den Stotternden die schwerste Auf- 
gabe, nämlich „den Tact zu halten", d. h. jeden Satz wie 
ein vielsilbiges Wort ganz langsam auszusprechen , allen Silben 
die gleiche Länge zu geben und immer da , wo man beim 
Schreiben ein Zeichen setzt, von neuem einzuathmen. 



uiyiu^-Cü Ly Google 



25 



Hat der Zögling diese iactmässigo Sprache einige Wochen 
lang bei seiner nächsten Umgebung geübt und sich dieselbe 
so viel wie möglioh su eigen gemacht, ist auch dabei kein 
Btoiterfehler voi^ekommen , lo wSid er nach und nach unter 
Fremde geführt, man Iftsst ihn BeateUungen machen , eine 
Aufgabe, die fSr Stotternde gewöhnlieh aehr schwer ist, plötE- 
lieh einmal unTermuthet anreden n. ' s. w. Besteht der 
Stotternde aUa diese Prohen gut und hat er die tactmSssige 
- Spraöhe einige Ifonate fortgeführt» so wird er entlassen. 

So ist der methodische Gang hei der Heilung des Stottems, 
wenn dieselbe ohne Unterbrechung uuYerrfickt fortschreitet; 
aber dies geschieht leider sehr selten. Kur sehr Wenigen 
wird das Glück lu Theü , auf diese Weise sofort dauernd von 
ihrem Uebel befreit zu werden, die Meisten machen einen 
8. g. Bückfall, und das Stottern wird für eine Zeit lang oft 
schlimmer, als es ursprünglich war. 

Der Verlauf hierbei ist gewöhnlich folgender: Sieht der 
Stotternde nach dem Schweigen, dass er Herr seiner Sprache 
ist, so wächst sein Muth ungemein, er probirt alle früheren 
schweren Wörter und findet alle leicht; er brennt vor Be- 
gierde, unter Fremde geführt su werden, er verlangt Be- 
stellungen zu machen, es wird ihm gewährt, und er spricht 
gut. Bald wird es ihm auch zu langweilig, die tactmässige, 
monotone , schleppende Sprache innezuhalten , kein Mensch 
soll mehr merken, dass er früher gestottert hat, er versucht 
schneller zu sprechen, sieht, dass auch dies gelingt, und ist 
nun nicht mehr zu halten. Alle Ermahnungen , alle traurigen 
Erfahrungen Anderer, die nach dem Schweigen ebensogut ge- 
sprochen haben, machen auf ihn keinen Eindruck; er fühlt 
sich so vollkommen frei , das er es für unmöglich hält, wieder 
in das alte Uebel zurückfallen zu können. Dazu kommt nun 
oft die Begierde , sich seinen Eltern und Bekannten zu zeigen 
und dort mit seiner Sprache zu glänzen, er kann es im In- 
stitute nicht mehr aushalten und reist ab. Es geht auch jetzt 
vielleicht noch eine Zeit lang gut, plötzlich kommt aber ein- 
mal ein Anstoss vor, es kommt ein zweiter und dritter und 
der Stotternde wird schon etwas misstrauisch , es kommt ein 
ordentlicher Stotterfehler vor, er [versucht ihn zu verbessern, 
indem er nach der im Institute gelernten Bogel langsam ein- 
atbmet, der Vooal spricht aber nicht an, die Zweifel ge- 
winne die Oberhand und der ganze Bau seiner Sprache bricht 
auf einmal susammen. Je froher und übermüthiger er früher 
war, um so venagter wird er jetst Dieser Bückfall kommt 
bald früher, bald splüer, gewöhnlieh noch w&hrend des 
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Aufenthalts im Institate, manchmal gerade beim Packen der 
Sachen zur Abreise, zuweilen auf der Heimreise, zuweilen 
erst später, nachdem der Zögling schon in seine frühere Be- 
schäftigung wieder eingetreten ist. Sehr selten bleibt derselbe 
aber ganz aus. Und jetst ist es eine sehr schwere Aufgabe, 
die Zweifel wieder zn überwinden. 2 ' '2 Jahre habe ich mich 
ohne Unterbrechung in dem besagten Institute aufgebalten, 
nie habe ich aber in dieser ganzen Zeit wieder eo gut sprechen 
ki^nnen, als nach den ersten 6 Wochen. 

Ein Hauptgrund dieses Büokfails liegt in der Aufgabe 
des Taetes, der wirklich enorm schwer zu halten ist. Das 
Schweigen ist mir nicht schwer geworden, auch habe ich 
viele andere Zöglinge gekannt, die diese Aufgabe vollkommen 
erfüllten, aber nur einen einzigen habe ich gesehen, der den 
Tact anch in seinem spätem Leben beibehalten hat. Die 
meisten verlieren ihn schon einige Wochen oder höchstens 
Monate nach dem Schweigen. An das Schweigen gewöhnt 
man sich, an den Tact eigentlich niemals. Bei grosser Er» 
regung des Geraüths zu schweigen, ist schon sehr schwer; 
in einem solchen Zustand aber die singendci monotone Tact- 
spräche zu beobachten, dazu gehört eine eminente Selbstbe- 
herrschung. 

Welche Behandlung soll man nun mit dem Stotternden* 
einschlagen, welcher wieder in sein altes Uebel zurückgefallen 
ist? Meiner Ansicht nach ist es das Beste , demselben sofort 
wieder Schweigen aufzuerlegen, in den Lehrstunden alle 
Schwierigkeiten mit ihm durchzugehen und ihm nicht eher 
wieder ^e Erlaubniss zum gelegentlichen Sprechen zu gebeui 
bis er seine Ueberzeugung wieder gewonnen hat. 

Dlsst man den Zögling nicht schweigen, so nehmen die 
Fehler kein Ende; durch die auf das üebel gerichtete ängst» 
Hohe Aufinerksamkeit entdeckt er beim gelegentliohen Sprechen 
immer neue Schwierigkeiten, und so wird in der Zwischen- 
zeit immer wieder niedergerissen, was in den Lehrstnnden 
aufgebaut wird. So ist es mir ergangen. Legt man dem 
Stotternden aber sofort wieder Schweigen auf, so wird dem- 
selben die Gelegenheit, Schwierigkeiten zu finden und zu 
suchen, benommen, und das immer stärker werdende Ver- 
langen zu sprechen ist der beste Helfer mit zur Wiederef- 
langung der früheren Ueberzeugung. 

Ist diese endlich wieder gewonnen, so wird der Stotternde 
vorsichtiger handeln, ein einziger Stotterfehler erBchreekt 
nicht mehr nnd die Sprache hat mehr Bestand. 
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Dieser methodische Gang bei der Behandlung des Stoiterns 
ist bei allen Stotternden eigentlich derselbe, er f];üuügt aber 
allein nicht, sondern es besteht für den Lehrer die schwerste 
Aufgabe darin, alle Hindernisse, welche störend auf diesen 
Gang der Behandlung einwirken können, möglichst zu beseitigen. 

Da die grösste Ruhe des Gemiiths das Haupterfordernies 
zum Gelingen der Heilung, so sind alle Störungen dieses 
Zustandes durchaus m entfernen. Für die Gesundheit des 
Körpers ist auf alle Weise zu sorgen , da , wie ich schon er- 
wähnt habe, jede ünpässlichkeit das Uebel meistens vermehrt. 
Der Zögling ist also vor Erkältungen, gastrischen Störungen, 
grossen Anstrengungen des Körpers und Geistes möglichst zu 
bewahren. Gegen Scropheln und andere Ernalirungsstörungcn 
muss nach Kräften eingeschritten werden. Da die Stottern- 
den, welche sich in der Behandlung befinden, gewöhnlich in 
dem Alter von 12 — 18 Jahren stellen, so ist besonders auf das 
Geschlechtsleben der Zöglinge sehr zu achten. 

Die geheime Sünde der Onanie hindert die Heilung niclit 
selten, sowohl weil der Körper dadurch angegriflen wird, als 
auch weil der betreffende Zögling immer ein böses Gewissen 
hat, immer fürchtet, entdeckt zu werden, und dadurch nicht zur 
Bohe des Geistes kommt. Bei älteren Individuen bewirken 
, zu häufige Pollutionen oft dasselbe , sie fühlen sich matt, 
fürchten impotent zu werden, werden hierdurch Hypochonder 
und die Heilung schreitet nielit yorwäits. Aehnlich, wenn 
aaeh nicht so eingreifend, wirken andere Krankheiten, be- 
sonders die Faieht vor der Sehwindsncht. 

Stotternde mit ausgesprookener Taberoalose, Epilepsie, 
Chorea n» s. w. dürfen natürlich gar nicht aufgenommen 
werden, sowohl weil die Heilung bei diesen sehr zweifelhaft 
sein würde , als auch wegen der Übeln Einwirkung anf andere 
Zöglinge. 

Von den jrein psychischen Stonmgen ist es in der ersten 
Zeit der Behandlung TorzügHch das Heimweh, welches der 
Heilung sehr entgegensteht. Weicht es nach einiger Zeit 
nicht, so muss der Zögling sofort wieder anf einige Zeit nach 
Hanse geschickt werden oder erst in reiferen Jahren wieder- 
kommen. 

Sehr viele Kachtheile entstehen meistens auch durch' die 
Correspondens. Traurige Nachrichten Tom elterlichen Hause 
Teiniohten, sumal in der ersten Zeit, oft mit einem Sehlage 
alle Fortschritte. Ja ich habe es erlebt, dass ein Zögling, 
der schon 2 Jahre entlassen war, und dessen Sprache sich- 
durchaus fehlerfrS erhalten hatte, nach drei kurs hinter 
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einander folgenden Todesfällen in seiner Familie in das 
stärkste Stottern zurückfiel , von welchem er erst nach mehre- 
ren Jahren, und nachdem er sich zweimal wiederum eine 
kürzere Zeit im Institute aufgehalten hatte, geheilt wurde. 
Die Eltern und Angehörigen sind daher genau darüber 
zu unterrichten , dass sie dem Stotternden nur gleichgültige 
und angenehme Dingo schreiben, denselben nicht mit Arbeiten 
quälen, nicht immer fragen, wann er fertig sei u. s. w. 
Auch Besuche dürfen meistens nicht gestattet werden , da 
häufig dann erst das Heimweh eintritt oder die Eltern jetzt 
ungeduldig werden , wenn sie sehen , dass ihr Sohn gut spricht. 
Auch dem Zögling selbst ist bei der Aufnahme einzu- 
schärfen , sich einen möglichst ruhigen Gemüthszustand zu be- 
wahren, den Streit, den Zorn und die Liebe zu meiden und 
beionden sieb keinen Termin sa eetsen, wenn ev fertig sein 
will. Setst sieb ein Zögling einen Termin und die Heilung 
scbieitet dann niobt so lasob yorwärts , wie er erwartet hatte« 
so wild ei unruhig und missmuthig, und das Stottern wird 
eher schlimmer als besser. 

JJm diese mannicb&oben Störungen der Heilung, welofae 
also sowohl organisober» als psycbieher Natur sind, besser 
beseitigen zu können, ist es meiner Ansieht nach dnxcbaus 
notbwendig, dass derjenige, welcher sieh mit der Heilung 
dieses üebels befasst, nicht blos Menscbenkenntniss besitse, 
sondern sugleiob wirkUober Arzt sei. 

Er selbst muss die Krankheiten seiner Zöglinge erkennen, 
denn die Stotternden pflegen dieselben meistens zu verschweigen; 
und dann wird es ihm als Arzt viel leichter gelingen^ ent- 
weder tböridhte Befürchtungen und Sorgen zu zerstreuen oder 
wirklichen Leiden abzuhelfen. 

Alle Binflüsse, welche das Oemüth bedrücken, beunruhigen 
und aufregen, finden beim Stotternden ihren Ausdruck in der 
Sprache. So wird der betreffende Arzt bei einiger Erfahrung 
und Beobachtungsgabe an dem Ton und der Bewegung der- 
selben sofort erkennen können, ob dem Zöglinge irgend etwas 
begegnet ist, was die Ruhe des'Gemüths beeinträchtigt hat. 

Was die Prognose und die Dauer der Behandlung anbe- 
trifft, so richtet sich diese nach dem Grade und besonders 
nach dem Eingewurzeltsein des Uebels , ferner nach dem 
Charakter, dem geistigen und körperlichen Gesundheitszustande 
des Individuums. Einige können schon nach Verlauf eines 
halben Jahres geheilt entlassen werden, bei Anderen schwankt . 
das Stottern immer auf und ab, so dass selbst nach einem 
Verlaufe von zwei Jahren kein deutlicher Fortschritt bemerk- 
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bar ist. Ist nach einer Zeit von 1^,2 Jahren das üebel nicht 
gewichen, selbst kein wesentlicher Fortschritt bemerkbar, und 
hat der Zögling in Folge seiner vergeblichen Anstrengungen 
das Zutrauen zu der von ihm befolgten Methode verloren, so 
ist es am besten , die Behandlung einmal ganz zu unterbrechen, 
um sie vielleicht nach ein paar Jahren mit besserem Erfolge 
wieder aufzunehmen. 

Manchmal scheint das Stottern ganz unheilbar zu sein, 
und zwar dann, wenn einem Menschen jede Willenskraft ab- 
geht , wenn anderweitige chronische Krankheiten zu dem Uebcl 
treten oder wenn das Gemüth des Stotternden so durch den 
Druck seines Leidens gelitten hat, dass eine gewisse Melan- 
cholie und Hypochondrie bei demselben Baum gewonnen hat, 
die ja bekanntlich bei geringer störenden Gebrechen viel 
leichter eintreten, als bei bedeatenden körperlichen Mängeln. 

Abgesehen von diesen immerhin seltenen FttUen ist die 
Prognose bei der Heüang des Stotterns eine sehr günstige, 
wenn die liehtige Behandlung eingesohlagen wird. Leider ist 
dies bis jetst selten geschehen. 

Leichtere FSlle dieses Hebels verschwinden, wie es ja be- 
kannt ist, mit der Zeit nach und nach ohne jede Behandlung. 
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Ueber einige auffallende Missbildtmgen des äussern 

und innern Ohres. 

Von 

Froseotor Dr. I. tefligcr in Fxeibnig. 

(Hierzu Tafel I.) 



Ich möchte im Folgenden zwei anatomische Curiosa ver- 
öffentlichen, die mir diese Ehre zu verdienen scheinen, weil, 
80 weit ich mich erinnere, bis jetzt keine derartigen Beob- 
achtungen bekannt gemacht sind, und weil dieselben zeigen, 
mde Manchea noch aelbat auf dem Gebiete der makroskopischen 
Anatomie in unaeier entdeekungsreichen Zeit su entdedcen ist, 
wären es auch nur Abnormitäten. 

I. Hittbüdnng der Cartilago tragica. 

An der Leiche des Anton K. von 0. fiel meinem Freunde 
Dt. R. eine eigcnthümliche Bildung des Tragus auf, welclie 
ihn veranlasste, mir das Präparat zur Untersuchung za über- 
geben. Ich fand die breite Basis des Tragus , welche in der 
Ilichtung des gewöhnlich grössten Durchmessers (von oben 
nach unten) kaum vergrössert erscliien , sich zunächst unter 
fast vollständig rechtem Winkel von der Ebene des umgeben- 
den Gesichtsrayona nach aussen und etwas nach vorne wenden 
und dann mit einer plötzlichen Knickung ihren Verlauf gegen 
die Oeffnung des Oehorgiings nehmen. So Hessen sich zwei 
Partien mit verschiedener Verlaufsrichtung unterscheiden, eine 
erste senkrechte und eine zweite horizontale. Gegen die Spitze 
hin erfuhr der Tragus ferner eine Umbiegung und man be- 
merkte beim Zufühlen leicht, dass der Knorpelrand sich in 
einer dem Helix ähnlichen Weise aufwarf und eine kleine 
Krempe bildete. Weiter Hess sich am unversehrten Ohr nichts 
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bemerken, ausser class eine schwach gewundene, sehr seichte 
Einziehung von dem untern Winkel der Basis nach dem Knie 
hinlief, dieses übersohiitt, beziehungsweise jenseits desselben 
sich fortsetzte and in der Gegend der Spitienkzämmnng, etwa 

1 Hm. Ten dieser entfeznt» mit einem verbreiterten Ende auf- 
hörte. Die Breite der Basis betrag 21 lfm.» also nicht mehr 
als an normal gebauten Ohren, die Lftnge der gansen Ecke 
dagegen überschritt das Durchschnittsmaass (dieses la 10 lfm. 
in runder Zahl angenommen) um reichlich 7 Mm., welche 
fast gans auf Bechnung der horisontalen Partie su setien waren. 
In der nach der Natur angefertigten Abbildung sieht man in 
der Profilansicht nur diese horisontale Platte, welche bei der 
angegebenen Stellung den äusseren Gehörgang yollkommen 
verdeckt. 

Die beiden unter der Haut nur undeutlich fühlbaren 
Krümmungen, welche die Betastung leicht als dem knorpeligen 
Substrate eigen erkannte, zeigten sich aufs Deutlichste, als 
die Haut entfernt war. Die Durchschnitte (Fig. 4. a und h) 
Zeigen beide am besten, o ist ein Schnitt durch die Basis; 
er zeigt die äusserlich durch die genannte Furche angedeutete 
S förmige Krümmung, die, so lange die Spannungsverhältnisse 
durch die überliegende Haut normirt waren, eine noch grössere 
gewesen sein muss. 

b ist ein Schnitt von der Basis durch die Spitze; man 
sieht den umgckrempten Knoipelrand, den ich mit dem Helix 
verglichen habe. 

Von der Beschaffenheit des ganzen Knorpels soll Fig. 3. 
eine Anschauung geben, welche beide Krümmungen verdeut- 
licht. Ausserdem aber erscheint noch ein dem normalen 
Tragus - Knorpel fehlender Einschnitt von 5 Mm. Länge und 

2 Mm. Höhe, welcher am hintern Rande des Knorpels liegt 
und dessen Ränder scharf ausgeschnitten sind , als ob man 
mit einem Messer ein entsprechendes Stück entfernt hätte. 

Ganz dasselbe Ki\d giebt Fig. 2.; nur ist hier durch den 
Muse, tragicus die S förmige Furche verdeckt. Dieser Muskel 
ist ganz ausserordentlich entwickelt und erhält von 2 Seiten 
Blut zugeführt. Bei der Injection von der Art. auricu- 
laris anterior aus, unmittelbar nach deren Abgang aus 
der Carotis, füllten sich 2 kleine Aestchen, deren unteres 
dem Stftmmehen der Art. auricularis profunda auge- 
horte, während das obere direct aus dem Stamme der Auri- 
cularis anterior kam. Das erste der erwähnten GefUsschen ist 
eine ziemlich oft Torkommende Bildung, wenn auch leicht zu 
übersehen, das letzte dagegen findet sich gewöhnlich nicht, 
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und mag, damit dem Kinde der Käme nieht üehlt, Arteiia 
Iragiea heiasen. Der MtudLel aelbet, deesen ErBährnng aie 
mit besorgte y terfiel, wie aneh auf dem Bilde sa sehen ist, 
in swei Portionen, Äe dnroh eine wenig breite Spalte Ton 
einander getrennt wurden. 

n. Miiabildniig dea Steigbügeia. 

Ein normal gebauter Steigbügel steht bekanntlich mit 
seinem geraden und krummen Schenkel in der Weise anf der 
Platte auf I dass diese jene nor mit einem schmalen Bande 
übemgt f wie es in Fig. 5. etwa an dem 0ms cnrnlineum su 
sehen ist Offenbar hat man seither' wenig Acht darauf ge- 
habt , wie weit dieser Band die Oeffiiung der beiden Schenkel 
überschreiten kann; sonst hätte man längst bemerken müssen, 
dass gewöhnlich oder mindestens sehr oft der gerade Schenkel 
der Mitte der Platte sich mehr nähert, als der gekrümmte. 
In auffallender Weise ist dieses bei dem in Fig. 5. geieich- 
neten Steigbügel der Fall, wo an dem angegebenen Orte de^ 
Band der Bügelplatte durch einen kleinen dreieckigen Fort- 
sats Ton äohter Knochensubstans etwa« 1,3 Mm. über die 
Yerschmelsungsstelle des Grus rectilineum yerlängert erscheint. 
Dieses spitzige Fortsätschen ist ohne Grenze mit der Bügel- 
platte verschmolsen und auf allen Seiten glatt, so dass man, 
wenn es nur abgerundet endete, leicht daran denken könnte, 
der gerade Bügelschenkel sei weiter hereingerüokt 
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Versuche über die Kreislanikdauer bei Reizung 

und üurchsciuit'idung der Kervi vagL 

Von 

ThMiw Aliitt ans Baden and Adalf Laha aus Oldenbuig. 



Sb Bind bis jetst über den BinfluBB der DarohBohneidung 
der Nervi vagi anf die Ereialaufadaaer erBt Behr wenige, über 
die Yerfindernngen der KreiBlanfBzeit bei Beisung der ge- 
nannten Nerven noeh gar keine Versnobe bekannt geworden. 
Die bia jetet allein Torliegenden VerBaohe über die arterielle 
Blutgeschwindigkeit während der Vagusreizung können diesen 
Mangel nioht yoUsUUidig ersetzen. Daher haben wir auf den 
Bath unseres Lehrers , Herrn Professor von Vierordt, bei 
unseren Arbeiten im Tübinger physiologiachen Institut diesen 
Fragen gerne unsere Aufmerksamkeit zugewendet und erlauben 
uns, die Ergebnisse der Versttche in Kurse mitsutheilen. 

Wir arbeiteten nach der von Vierordt modifieirten 
Hering^schen Methode, die wir als bekannt TorauaaetBen 
dürfen. Auch in allen Einzelnheiten stimmt daa von uns an- 
gewandte Verfahren mit den von Vierordt in seiner Schrift 
über die Stromgeschwindigkeit des Bhites ausführlich ge- 
schilderten Technicismen überoin. Dieselbe Verdünnung der 
zur Injection in den Kreislauf verwendeten Ferroeyankalium- 
lösung zu 2*^/0 ; nur ein noch kleineres Volumen Injections- 
flüssigkeit, nämlich 3 <^cni wurde von uns verwendet. Jeder 
Einzelprobe aufgefangenen Blutes entsprach durclischnittlich 
eine Zeit von 0,6 Secunden ; also sind die Kreislautszeiten, 
welche in unseren Versuchen zwischen 14 und 59 Secunden 
sich bewegten, mit mehr als hinreichender Genauigkeit be- 
stimmt. Es wurden bloss Hunde , in der Kegel mittlerer 
Grösse, zu den Versuchen verwendet. Alle Angaben über die 
ZeiUchr. f. rat. Med. Dritte R. lid. XXXI. 3 
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Krcislaufsdaucr boziehen sich auf die Jugularisbahn : Infusion 
in die Jug. ext. sin., AusÜuas aus der Jug. ext. dextr. Da 
die Kreislaufsdauer in den verschiedenen Blutbahnen bekannt- 
lich nahezu gleich ist und insbesondere in der so langen 
Cruralisbahn nur ll"/o mehr beträgt, als in der sehr viel 
kürzeren Jugularisbahn , so müssten unsere Zahlen, um an- 
nähernde Mittelweithe ans den einseinen Blnibahnen darza- 
stellen, einen kleinen duroksehnittliohen Zuschlag erhalten« 
Weil aber dieser nur annähernd sa bestimmen nnd die ganze 
Gorreotur überhaupt von keinem grossen Einflnss ist, so be* 
sehri&nken wir uns hier anf die Angabe der Kreislaufbsablen 
för die Jugularisbahn. 

Zunächst stellten vir 3 Messungen an 2 Thieren an über die 
normale Ereislaufsseit. Beim eisten (männlich, 5,8 Kilogramm 
schwer) eigaben sich 82 Pulse in der Minute, eine Ereis- 
lauÜBseit von 17,93 Seconden und somit 24,5 Pulse auf einen 
Kreislauf in der Jugularisbahn; zwei Tage darauf hatte das 
Thier, wohl in Folge der vorhergegangenen Operation, 104 Pulse, 
eine Kreislaufsdauer von 14)67 Secunden , also 25,3 Pulse auf 
einen Kreislauf« Beim zweiten Hund (männlich, 6,2 Kilogr.) 
erhielten wir 77 Pulse, die Kreiskufadauer von 19,04 Se- 
cunden , folglieh 24,4 Pulse auf den Kreislauf. Für die durch- 
schnittliche Kreislaufszeit aller Bahnen würden sich die von 
uns gefundenen Pulsverhältnisszahlen (24 bis 25 auf einen 
Kreislauf) um wenige Schläge erhöhen, Prof. Yierordt's 
frühere Erfahrungen an Hunden groaser bis kleinster Taille 
und von sehr verschiedener Pulsfrequenz ergaben ein Sehwanken 
der tJmlaufszeit von 19,8 bis 10,4 Secunden (a. ai 0. S. 116). 

Unsere Versuche bestätigen des weitem das von Yierordt 
aufgestellte, an 16 Spccies Warmblütern erwiesene Gesetz, 
dass, trotz der grossen absoluten Verschiedenheit der durch- 
schnittlichen Pulsfrequenz und Krcislaufszeit der einzelnen 
Arten, die mittlere Zahl der auf einen Kreislauf kommenden 
Heizsohläge eine constante Grösse ist. Selbstverständlich 
kommen innerhalb einer Species individuelle Ausnahmen vor — - 
es ist Zufall, dass unsere obigen 3 Erfahrungen keine solche 
boten — es können mehr oder weniger Herzschläge auf die 
Krcislaufszeit eines Individuums kommen, d. h. Abweichungen 
vom Mittelwerth der Stärke der Kammersystolen , resp. des 
durch die einzelnen Systolen in die Aorta getriebenen Blut- 
Volumens. Das Gesetz bezieht sich zunächst nur auf die Durch- 
schnittsgrössen jener Hanptfactoren des Kreislaufs bei derein* 
seinen Species. Gleichwohl ist es im Grossen und Ganzen 
auch innerhalb derselben Species für die Ginzelindividoen 
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nachwcisliar. Unsoro 3 VerBUchc, flcDcn jedoch, wio gesagt, 
nur zufällig kein irregulärer boigcmistlit ist, zeigen nicht un- 
erhebliche Differenzen in der Pulsfreriuenz , ubor mit zuneh- 
mender Pulsfrequenz nimmt die Kreislaufsdaucr ab , und so 
bleibt jener Relationswcrth gleich. Ja selbst für ein und 
dasselbe unter nicht allzu verschiedene Bedingungen gestellte 
Individuum ist jenes Gesetz innerhalb gewisser Grenzen an- 
nähernd gültig, wie das die beiden Versuche an Hund 1 zeigen. 
Trotz erheblich grosserer Pulsfrequenz im zweiten, an diesem 
Thier angestellten Versuehc, ist die Zahl der auf einen Kreis- 
lauf fallenden Pulsschliige nahezu gleich geblieben. 

Die Reizung des Vagus wurde durch Inductionsschlägo be- 
werkstelligt. Die Application derselben auf nur einer Seite 
reicht hin, um jede gewünschte Minderung der Pulsfrequenz 
zu eraieleü, wenn die Schläge stark genug sind. Hier ist 
zum Voraus eu erwarten, dass die Kreislaufadauer; weim der 
TS€t9 längere Zell biBdwreh gereizt wird, in dea einidnen 
Phasen der B^izong nicht nneiliebliehe üntersdiiede bieten 
werde. Namentlich durfte eine steigende Zunahme derKreis^ 
lanfsdaner in den spätem Phasen des Versuchs zu erwarten 
sein. Die experimentelle Verfolgung dieser Frage, welche 
dnreb tHcoretlsohe BrSrternngen auch nicht entfernt zu be- 
antworten ist, wSrde aber sehr umfassende und detaiUirte 
Arbeiten Terkngen. Wir begnügen uns, wenigstens die Grund- 
erseheintingen in einigen Venoben dargelegt zu haben. Die 
Reizung' begatm 10 — 12 Seeondea tot der Infasion, so doss 
beim deginn der letztere» tfoeh in den Qeftesen die der 
Vagtisie&zttng entsprechenden hydraulischen Bedingungen be- 
x^üs hergestellt waren. 

Der Hund Ko«3 (männlich, 12^8 Kilogr. schwer), bei dem 
sdiwächere Reienng angewendet wurde, zeigte vor der Ope- 
ration eine Pulsfrequenz Ton 76, während der Reizung des 
durchschnittenen linken Vagus unterhalb der Schnittstelle 
50 Pulse in der Minute und eine Krcislaufszeit von 30,62, 
also auf einen Umlauf in der Jugularisbahn 25,6 Herzschläge. 
Schwache Reizung des Vagus, d. h. Herabsetzung der Puls- 
frequenz verlängert also die Kreislaufsdauer , ohne die gewöhn- 
liche Zahl der auf einen Umlauf treffenden Herzschläge zu 
alteriren. T)ic Grösse der Herzsystolcn , d. h. die Menge des 
durch eine Kammersystole ausgetriebenen Blutes, ist also unter 
diesen Umständen nicht merklich verändert. 

Bei zwei weiteren Hunden wurde eine stärkere Reizung 
dea Vagus in Anwendung gebracht. Leider war bei dem sehr 
kräftigen und aufgeregten Thier No. 4, sowie bei dem Ver-. 

3* 
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Baohsthier Ko. 5 die Palafceqnenz bei der Yogtuieisang niöht 
genaa bestimmbar. Das Stethoskopiren der Hersgegend» sowie 
das Pulsfuhlen an der Cruralartorie liess sieh nidit anwenden» 
und selbst das Sinsenken der Bzploiationsnadel in das Hers 
gab bei den stürmischen Athembewegungen keine genauen 
Resultate. Wir können nur sagen , dass £e Polssahl in diesen 
beiden Versuchen während der Reizung sehr stark, etwa auf 
V4 — Norm herabgemindert war, und die einzelnen 
Pulse eine sehr unregelm&ssige Aufeinanderfolge zeigten. Die 
normale Pulsfrequenz vor der Heizung belief sich bei Hund 4 
(männlich, 7,8 Kilogr.) auf 100, bei Hund 5 (weiblieh 
d|6 Kilogr.) auf 120. Die Kreislaufszeiten nach der Reizung 
waren 53,9 Secunden bei Hund 4, und 59,67 bei Hund 5. 
Es sind dieses enorm hohe Werthe, weitaus die höchsten, 
die je an Hunden, selbst unter den anomalsten Verhältnissen! 
gefunden wurden. 

Auch Lenz*) fand an 5 Kalbern ausnahmslos starke 
Minderung der arteriellen Blutgeschwindigkeit bei Heizung der 
Nervi vagi , und zwar im Mittel bei den einzelnen Versuchs- 
thieren 55, 23, 37, 49, 26 Pulse und 53, 18, 20, 84, 15 
arterielle Blutgeschwindigkcitswertlic , die entsprechenden Nor- 
malwerthc der Pulszahlen und Geschwindigkeiten zu 100 gesetzt. 

lieber den Einfluss der Durchschneidung der Nervi vagi 
auf die Krcislaufsdauer sind bis jetzt erst 3 Versuche bekannt 
geworden durch Prof. Vierordt (a. a. 0. S. 186). Bei 
zwei Kaninchen zeigte die Krcislaufszeit nach Durschneidung 
der Vagi keine merklichen Abweichungen von den Normal- 
zahlen. Freilich sind diese Thiere gerade für diesen Versuch 
nicht sehr geeignet, da die Vagusdurchschneidung bekanntlich 
ihre Pulsfrequenz nur massig vermehrt. Ein Hund zeigte als 
normale Pulszahl 140; die Kreislaufszeit betrug 10,44 Se- 
cunden, also 24,3 Schläge auf einen Umlauf in der Jugularis- 
bahn. Nadh der Durohsehneidung der Vagi 206 Pulse» ^ne 
Umlanfiueit yon 14,57 Secnnden, und also 49»7 Hensohlige. 
auf einen Kreislanf. Es findet sieh also hier eine sehr er* 
hebliohe Abweichung Ton der mehrerw&hnten VerhSltnisssahl, 
und ist dieselbe auf starke Herabsetsnng des durch eine 
Kammersystole ausgetriebenen Blutvolnmens snrücksufOhrra. 

Wir haben nur dnen Yennch über die Folgen der 
Yagttsdnrdhsohneidung gemadit Das Versuohsthier No. 6 



*) E. Lenz, praeside Bidder, Kxperimenta de ratione intcr puUu» 
ItoqüMitiam, Bunguinis preaiioBcni Istexalem, et sanguinis flaratls eeleiits* 
t«m obtiiient«. Doxptt 1853. 
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(minnlichi 8,7 Silogr. loiiwer) mit einer noimalen Fultsahl 
102 und Athemfrequens 28, eigab 10 Minaten nach Durch- 
lehneidiing der Nervi vagi 231 False, 15 Athemzüge, 17,32 Se- 
oandeiT- Umlauüueitt also 66,7 Pulse auf einen Kreislauf. 
Also eine gans normale ümlaufeseit, aber wiederum eine enorm 
hohe Verhftltnissiahl der Hensofalige cur Umlaufsseit, also 
sehr sehwache Systolen« Der Sinfluss der Yagusdurchsohneidung 
auf die Stromgeschwindigkeit des Blutes scheint kein con- 
stanter su sein; wir selbst erhielten in unserem Fall keine 
meikliehe Abweichung yon der Norm, Prof. Vierer dt da- 
gegen in seinem Fall eine Yergrösserung der Kreislaulsfeit. 
Yolkmann beobachtete nach Durchschneidung der Vagi Ver- 
langsamung, in manchen Fftllen dagegen Vermehrung der ar- 
teriellen äutgeschwindigkeit. Letztere fanden auch Bidder 
und Lens in der Bogel gemindert, manchmal aber — iia- 
mentlioh bald nach der Durohschndidung vermehrt. Der 
Brfolg seheint demnach, abgesehen von individueUen Ein- 
flüssen, von der Zeit vorsugsweise bedingt su sein, welche 
nach Darehschneidung beider Nerven verflossen ist. 
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Ueber den vermeintlichen Einfliiss der hinteren 
Wurzeln auf die Erregbarkeit der vorderen. 



Von 

Dr. A. Cirienhagen in KönigsbeTg i/Pr. 



Da in neuester Zeit die namentlich von Harless*) unter- 
suchte Frage über den Einfluss der hinteren Rückenmarks - 
Wurzeln auf die Erregbarkeit der Musculatur wiederholt dia- 
cutirtworden ist**), und die Hariess'schen Beobachtungen theils 
in gewisser Beziehung bestätigt, thoils verneint worden sind, 
80 scheint es mir um so mehr angemessen , einige Versuche 
in Erinnerung zu bringen , welche ich in dieser Zeitschrift***) 
veröffentlicht habe, als dieselben mit Umgehung der vor Strom - 
schleifen und anderen Fehlerquellen niemals hinreichend 
gesicherten Versuche an den Rückenmarks- Wurzeln selbst, die 
schwebende Frage meiner Ansicht nach endschliesslich lö- 
sen. — Der Einfluss, welchen die sensiblen Wurzeln auf die 
Erregbarkeit der Muskeln vielleicht ausüben , kann bestehen 
entweder darin, dass sich eine Erregung der ersteren auf diu 
vorderen Wurzeln reflectorisch fortpflanzt, diese ebenfalls in 
einen Zustand von Erregung versetzt und sie damit für einen 
neu hinzukommenden Reiz durch Summation mit demselben 



•) Mei88neV*8 Jahrcsber. 1858. p. 447 u. fg. 
**) E. Cyon, „Sitzungsber. d. K. Sachs. Ak. d. Wiss. 27. Nov. 1866", 
und ,,Die Lehre von der Tabes dorsualis'*, p. 21 u. fg. 

A. V. Bczold u. Dr. Peter Uspensky, Ueber den Einfluss der 
hinteren Rückenmarks - Wurzeln etc. Centralbl. f. die med. Wiss. 1867. 
39. p. 611—13. 

E. Cyon, Ueber d. Einfl. etc. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1867. 
41. p. 643—45. 

***) Jahrgang 1865. Ueber die Summation etc. 
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soheinbar ompfänglicher macht, oder darin, dass von den 
hinteron Wurseln eino dem Katclectrotonns oder der Wärme- 
Wirkung analoge Molccular- Ycrundcrung der motorischen 
Nerven ausgeht, welche ihre Erregbarkeit diieot erhöht. 

Oder endlich, man sieht, wie Harless, Ton einem die 
rcgbarkeit verändernden Einflüsse der hinteren anf die vorderen 
Wiuseln ^Uizlich ab, und ertheilt den erstexen die Fähigkeit, 
der Ifnsoulatur centrifugal einen Erregungszustand su- 
zuführen, welcher sie befähigt, auf Beisungen „leichter an- 
zusprechen/' 

Das Experiment, welches diese letztere Harlcss'sche Hypo- 
these beweisen sollte , ist jedoch sehr wenig zweckentsprechend 
und unverträglich mit einer andern unzweifelhaft richtigen 

Thatsache. 

Harless reizte den mit dem Riickenmarke im Zusammen- 
hange stehenden Crural- Nerven eines Frosches am Oberschenkel, 
bestimmte durch einen Kheostaten die Stromstürke, welche 
eine minimale Zuckung hervorrief, durchschnitt alsdann die 
hinteren Wurzeln und giebt nun an , dass er von diesem 
Augenblicke eines stärkeren Stromes bedurfte , um minimale 
Zuckungen zu erzeugen, dass ferner diese Zuckungen schleudernd, 
ahnlich den Bewegungen an Tabes dorsualis Leidender aus- 
fielen. Bedenkt mau nun aber, dass H. in diesem Experi- 
mente einen gemischten Nervenstamm und daher auch nach 
Durchschneidung der hinteren Wurzeln die Nervenfasern eben 
dieser Wurzeln in ihrem peripberien Verlaufe gleichzeitig mit 
den motorischen Nerven&sern des Crunlia reizte , so ist schwer 
absnsehen, warum diese gleichzeitig durch den electriscfaen 
Strom erregten sensiblen Faseiln ihrer Function nicht treu blieben 
and auch jetzt noch den Muskel reizempfänglicher machten. 
Allein man könnte hier geltend machen, dass diese Fasern 
Tielleioibt S4^werer erregbar wttren, als die motorischen, und 
dass der schwache Strom , welcher diese zu einer Thätigkeit 
bereits anregte jene noch nicht afficirte, man könnte femer 
hervorheben, dass nach Trennung der hinteren Wurzeln jeden- ^ 
falls immer ein Impuls mehr verloren ging, der sich vordem 
SU der eleetrischen Reizung addirte, kurz, man könnte die 
Harless'sohe Deutung immer noch aufrecht erhalten Wie 
stimmt aber dann der Harl ess'sche Versuch mit dem bekannten 
Factum, dass ein ganz frei präparirter Frosch - Cruralis nach 
Txennmig vom Bückenmarko , im frischen Zustande bei miTii malen 
Bnregungen keineswegs sehleudemde und der Intensität des Heises 
inadaequate Zuckungen der Schenkels ausslöst! Ich meine — 
gar nieht — und glaube, dass man berechtigt sein wird, die 
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H arless'sche Annahme einer oentifrugalen EiDwirkuog der 
hintereB Wurzeln auf die Musculatur fallen su lassen. 

Ich wende mich jetzt zu der Besprechung der beiden noch 
übrigen Hypothesen und werde auch ihre UnStatthaftigkeit 

erweisen. 

Ich habe gezeigt und sehe keinen Grund, meine Angaben 

zurückzuziehen, doss eine Summation von Keizungen 
innerhalb der Nervenfaser nur dann zu Stande 
kommt, wenn zwei Keize gleichzeitig dieselbe 
Nervenstrecke betreffen. Daher existiren nach meinen 
Versuchen Erregbarkeits - Veränderungen nicht, welche im Ver- 
laufe eines und desselben Nerven von einer sehr schwach 
durch Inductions- Schläge erregten Strecke in benachbarten 
Is ervenstrecken hervorgerufen werden, vorausgesetzt, dass man 
die beiden Electroden - Paare der Inductions- Apparate in be- 
trächtlicher Entfernung von einander dem Nerven applicirt hat. 
Ohne diese Vorsichtsmaassregel würden die Heize der Katelec- 
trotoui gleichzeitig dieselbe extrapolare Nervenstrecke betreffen, 
kurzum die lleizungs- Gebiete zusammenfallen. Legt man in- 
dessen dos eine Elektroden -Paar an das centrale Nerven - Ende, 
das andere dem Insertions - Ende des Nerven an, so wird man 
constant finden, dass, mag man nun je einen Tnduction-Apparat oder 
beide gleichzeitig verwenden , immer dieselbe Spiralen -Stellung 
cur Hervorrufung minimaler Zuckungen erfordert wird. Eine 
Summation von Reisungen findet hier also nieht statt , eben- 
sowenig aber auch , wenn an Stelle der electrischen, obeinisehe 
mechanische etc. Eeizungen in Anwendung gezogen wurden. 

Der Umstand, dass ein in iigend einem Punkte erregter 
Nerr nicht in allen anderen Punkten für neu hinsnkommende 
Beize empfänglicher ist , wird nur yeistandlioh , wenn . man 
Erregunga- und Leitungs- Vorgang im Nerven als Terschieden 
Ton einander trennt. Ueber diesen Punkt und über die Fälle, 
in welchen Summationen von Reizen wirklich vor sich gehen, 
bitte ich das Genauere in meiner oben eitirten Abhandlung 
nachzulesen. Hier ist nur das Resultat von Wichtigkeit , dass 
, sich zwei minimale Keize, die an beträchtlich Ton einander 
entfernten Nervenstrecken einwirken, niemals summiren, keiner 
von ihnen also einen Zustand erhöhter Erregbarkeit in dem 
Gesaramt-Verloufe des crrregten Nerven hervorruft. Dieses durch 
vielfache Kzperinirnto hinreichend gestützte Ergebni»s meiner 
Untersuchungen führt aber zu dem zwingenden Schlüsse, dass 
eine Reizung der hinteren Wurseln» m mag direct oder durch 
Einwirkung auf die Nervenendigungen geschehen , die Erreg- 
barkeit der vorderen Wurzeln selbst dann nicht reflectorisch 
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zu erhöhen im Stande ist, wenn sie die letzteren an die 
Schwelle der Reflex -Erregung selbst gebracht hat (v. Bezold). 

Was endlich den zweiten , oben angedeuteten Weg anlangt, 
auf welchem den vorderen Wurzeln durch die hinteren eine 
Erregbarkeits- Erhöhung nach Art des Katelectrotonus bis in 
ihre Aluskelendigungen hinein übermittelt werden könnte, so 
dürfte es erlaubt sein, ihn anbeachtet bei Seite liegen in lassen, 
da ja schon nach Experimenten Ton Hnzlets fest steht, dass 
die Erregbarkeit eines peripheren Crazalis-fitüokee naeh Tiennung 
aeinea oentralen Endea Tom Bückenmarke mindeatena nicht 
ainkt. 

Wenn nun aber hiemach auch ein emgbarkeitaatoigexnder 
Einflnaa der hintern anf die vorderen Wnneln in Abrede su 
stellen iat, ao fragt sich immerhin noch, ob nicht vielleicht 
die Ursprünge der motoriachen Nerven im Rückenmarke, 
d. h. ihre gangliöaen Centra» durch eratore auf reflectoriachem 
Wege in einem anhaltenden Erregnngasuatand versetzt werden 
könnten. Bewiesen die Bru eck e'schen*) Versuche „über den 
Nuteeffect intermittirender Netehautreiaungen" wirklich, daaa 
der Bcheinbar grossere Effect derselben auf eine Summation 
der mit bestimmter Geschwindigkeit auf einander folgenden, 
durch dunkle Intervalle getrennten Lichteindrücke zurückzu- 
führen wäre; ao würde man sogar allen Grund haben die 
für die Endorgane deSi Opticus geltenden Gesetze auf die 
centralen Endorgane der motorischen Nerven auszudehnen. 
Allein die B ruecke 'sehen Experimente sind einer ganz 
andern Deutung fähig und wohl nur im A über fachen**) 
Sinne als Contrast-Phaenomene aufzufassen. 

Wird eine Scheibe mit schwarz und weissen Sectoren ge- 
dreht, so wechselt der Eindruck des Schwarzen und des 
Weissen auf einer und derselben Netzhnutstelle. Der sub- 
jectiven Lichtempfindung des Weissen y,, welche durch die 
objective Lichtstärke ß verursacht wird , fügt sich also noth- 
wendigerwoise der Empfindungs- Unterschied zwischen dem 
früheren geringen Reize des Schwarzen (von der Licht- 
empfindung y, und der objectiven Lichtstärke ß und dem 
gegenwärtig bestehenden, starken Reize des Weissen hinzu, 
d. i., er addirt sich der Lichtempfindung y noch die Empfindung 
des successiven Contrastes; statt eines Reizes, wie im Falle 
der ruhenden Scheibe, sind im Falle der gedrehten Scheibe 



*) Bruecke, Untmieh. s. Katnrlehn. Moleschott Bd. IX. p. 

367 u. fg. 

Aubert, Physiologie d. Netzhaut. 
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deren sw« in gloiefazeitigei Tfaätigkeit begriffen. Der Kuts- 
effect der intoimittiienden Netihaut mxm somit dem der eon- 
tinnidiGlien überlegen sein. Benutien wir die Feehnoi'sche 
Formel, trelohe die swisclien objectiyem Beize und subjectiiTer 
Empflndung bestehende Beadehung ausdrüekt, so haben wir 



wo k cino Constanto bedeutet, b der Fcch ner'schen Reiz- 
schwelle entspricht, d. h., gleich ist dem Weithe für die eben 
nicht mehr wahrnehmbare, objcctivc Lichtstarke. 

Die Empfindung des successiven Contrastes wäre nun 



die subjective Licbtemp£nduDg beim Drehen der »Scheibe also 



Dieses Maximum der £mpfindung8 - Grösse kann, wie ersicht- 
lich, nur bei einer bestimmten Drehungs-Geschwindigkeit der 
Scheibe eintreten. Bei zu geringer Drehungs-Geschwindigkeit 
würde nämlich die Empfindung des successiven Contrastes zu 
unbedeutend ausfallen , um eine merkliche Steigerung des 
KcizefTcctcs hervorzurufen , im entgegengesetzten Falle aber 
y wiederum zu betrüchtlich abnehmen. — Ks ergiebt sich 
hieraus also, dass der grössere Effect der intermittirendcn Netz- 
hautrcizung nicht nur durch die JSummation zweier successiven 
Reize, sondern auch durch die Summation zweier simultunen er- 
klärt werden und für die fragliche Beziehung der hinteren 
Wurzeln zu den Ganglien -Zellen der vorderen keine Yer- 
werthung finden kann. 

Die soeben vorgetragcuc Auffassung der Bruecke'schen 
Beobachtung wird aber dadurcli nicht unwesentlich gestützt, 
dass bei discontinuirlichcr Reizung unsrer Netzhaut nicht nur 
das Weisse weisser , sondern auch dae Schwarze scbwürzer 
erscheint. 
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Theorie des physikalisdüeii Electrotoniis* 

« 

Von 

Dr. L llnieiliagal ia Ednigsberg i/Pr. 



loh habe es bisher nicht ohne Qrund unterlasaen , in meinen 

früheren , gegen die Lehre du Bois-Boymond's gerichteten 
Arbeiten eine eigene Theorie des physikalischen £leotrotonue 
aufzuetellen. Ich hole hiermit dieses Vezeftumnias wenn 
anders es überhaupt als ein solches engesehen werden darf, 
nach, und gebe meine Auffassung der Sachlage jetzt in so 
wenig Worten als möglich. Eine ausführlichere Abhandlung 
soll die Lückenhaftigkeit dieser Notiz demnächst ausfüllen. 

Ich darf annehmen, das der electrische Leitungswider- 
stand der motorischen und sensiblen Nerven in der Richtung 
ihrer Längsaxe geringer als in der Richtung ihrer Queraxe 
ist. Den grössten Widerstand werden dem Einbrüche, nament- 
lich der positiven Electricität , entgegensetzen die festen Pri- 
mitiv- und die fetthaltigen Mark -Scheiden der Nervenröhren, 
einen bedeutend geringeren die zwischen die Primitiv -Fi- 
brillen eindringenden, gleichmiissig durchfeuchteten, lockeren 
Bindegewebs- Septa des Neurilems. 

Ein galvanischer Strom, der in der Längsrichtung des 
Nerven dahinzieht, wird sich somit, unterstützt durch die 
überall verbreiteten Bindegewebs -Züge innerhalb dos Nerven- 
stammos , wie in der beistehenden Zeichnung durcli punctirte 
Linien angedeutet worden ist, verbreiten und demgemäss 
auch als sogenannte electrotonische Schwankung des Nerven- 
stromea nachgewiesen werden können. 
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a. abgeleitete Nerrenstrecke. P. po Kette. 
g, GalTanometer. K. cong 

ir. Nenr. 

Unterbindung und Durchschneidung des Nerven zwischen 
der polarisirten und der abgeleiteten Nervenstrecke werden, 
indem sie die üngleichartigkeit der Leitungs - Widerstände 
local zerstören, auch das Zustandekommen einer solchen Schwan- 
kung nothwendig verhindern müssen. 

Der Beweis dieser Theorie scheint mix darin sn liegen, dass 

1) der senkrecht cur Aze des motorisehen Nerven ge- 
richtete Strom keine Zncknng ertengt; 

2) dass die einer Markscheide entbehrenden gangliösen 
Nervenstämme vom Krebse die electrotonischen Er- 
scheinungen nur in sehr schwachem Grade zeigen ; 

3) dass der vom -\~ Pole her in die abgeleitete Nerven- 
strecke a eindringende Partial- Strom noch während des 
SehluBses der polarisirenden Kette an Intensität gewinnt» 
Während der vom — Pol ausgehende alsbald an Inten- 
sität verliert. 

Letstexe Beobachtung , welche mit der von du Bois* 
Beymond ganz neuerdings*) veröffentlichten übereinstimmt, 
deute ich folgendermaassen. 

Wenn die positive Electridtilt rar Markscheide gdangti 
so sersetst sie das Fett derselben und scheidet die noch 
schlechter leitende Fettsäure aus; die negative Blectridtät ent- 
wickelt ihrerseits die besser leitende Basis in der Nähe des 



*) E. du Boii-Reymond. Ueber die tleetnimot Kf«ft derKirreii 
und Muskeln. Eeieliert'a Aieh. 1867. Heft 4. p, 446 «. fg. 
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— Poles*). Am Pole wird somit die Ungleich artigkeit 
der Leitungswiderstände während der Stromesdauer erhöht — 
der polarisirende Strom der Kette K verbreitet sich weiter 
in der extrapolaren Nervenstrecke — am — Pole verringert. 
Das Entstehen von Stromosschleifen wird also hier, ahnlich 
wie durch eine Ligatur oder durch Scheerenschnitt, beschränkt. 

Die eben mitgetheilte Theorie des physikalischen Electro- 
tonus habe ich seit Jahren mit mir herumgetragen. Ich 
glaube durch sie**), ohne viel hypothetischen Zubehör, sämmt- 
liehe Erscheinungen desselben — auch seinen Mangel im 
Muskel — erklären zu können, finde in ihr aber zugleich 
die Zurückweisung einer Lehre enthalten, welche die eleotro- 
motoriaehen Kräfte des Nerren und Miukela als wesentlrDh 
fQr daa Zustandekommen des Bewegung oder Empfindung vex^ 
mittelnden Vorganges anspricht. 

Im Ootober 1867. 



*) Ich erinnere an die Versuche Erman's fiber den : ungleichen 
Widerstand , den die beiden Electrici täten beim Hindurchgehen durch 
verschiedene Körper, z. B. Seife, erfahren, und die H, Münk 'scheu 
Angaben, dasa der Leitungswiderstand des Neryen am -f- Pole zunehmen» 
am ^ Pole abnehmen eidle. 

Wiedemann, Lehm T. Galvanimne. Bd. I. p. 430 n. 31, nnd 
Beich. Arch. 1866. 

**) Ungeachtet der gegen eine ähnliche Theorie erhobenen Einwendungen 
du Boif-Beymond'e, Unteis^ Über Uder. Bleetr. Bd. II. p. 347 n. fg. 



lieber d«8 Wesen und die Bedeutung der electrd- 
motorischen Eigensehaften d«r Muskeln und 

der Nerven. 



Tn der YorauBsetcttngi dass eine knne ErimieruDg an die 
Benennungen und Experimentationa- Weisen» welche in den 
Oebiete der Electrophysiologie statthaben, am Plaise sein 
dürfte, gehe ich Tor Behandlung der eigentlich in Betracht 
kommenden Fhige auf dieselben mit kurzen Worten ein. 

Seit den Untersuchungen du Bois-Reymond's ist all- 
gemein bekannt» dass Nery und Maskel Electromotore sind 
und bei Anwendung geeigneter Methoden den sogenannten 
Iferven« und Muskel-Strom wahrnehmen lassen, üm denselben, 
sichtbar su machen, bedient man sich eines feinen Galvano- 
meters oder einer empfindliehcn Spiegel-Bussole, deren langer 
und dünner Kupferdraht, nachdem er die Magnet -Nadel in 
zahlreichen Windungen umkreist hat, an beiden freien Enden 
durch Klemmschrauben k mit stromlosen , fast gans un- 
polarisirbaxen Electroden g leitend verbunden ist. 



Von 



Dr. A. tanhagea in Königsberg i/Pr. 



Brate Abtheilnng. 




Fig. t. 



Letztere bestehen aus Zink- 
gcfUssen nach du Bois-Key- 
m o n d 's Angaben , die aussen 
gefirnisst, innen amalgamirt und 
mit einer conecntrirten Lösung 
von schwefelsaurem Zinkoxyd 
erfüllt sind. In die Flüssigkeit 
tauchen zwei mit der nämlichen 
Flüssigkeit durchtränkte Platten 
aus gebranntem Thone z, die 
weiterhin, nach Analogie der 
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du Bois'schen, unzweckmhssifrcr aus Flicas-Papicr angefertigten 
Zuleitungs- Bäusche, Zuleituugs - Platten genannt werden sollen. 
Eine dritte kleinere Platte ä aus demselben Stoffe, ebenfalls von con- 
centrirter schwefelsaurer Zink-Losung gut durchfeuchtet, dient 
als Schliessungs- Platte. Wird sie der Zeichnung gemäss über 
die beiden Zuleitungs - Platten gebrückt , so ist damit der 
Galvanometer-Kreis geschlossen; Erscheinen oder Ausbleiben 
von Ablenkungen der Magnet-Nadel zeigt an, ob in deniBelbeii 
electnsehe Uugleichartigkeiten waltw oder sieht. Nur in 
letzterem Falle darf man vom Bxpeiimente vorgehen. Diea 
geaohieht, wenn man an Stelle der Behliennngs-Platte s ent- 
weder einen Nerven, s. B. den Frosch -Cruralist oder einen 
womogUeh parallelfaaerigen ICnekel (Froecfa-Sartorius) anf die 
Zuleitung^ -Platten bringt Man beobachtet alsdann mehr 
weniger starke Ableitungen der Qalvanometer-Nadel nnd swar 
die stärksten I wenn anf der einen^ Platte der Qnezschnitt 
eines dieser Oxgane, auf der andern ein Ponkt des L&ngs- 
Schnitts ruht. Schwächere Ablenkongen werden sichtbar, wenn 
Nerv oder Mnskel dieZaleitungs-Platten mit swei unsymmetrisoh 
inm Qoersohnitt gelegenen Punkten des Lfingsohnitts- berühren^ 
gar keine, wenn symmetriaehe Punkte aufli^n. Die erste Lager» 
nngSpWeise begreift du Bois-Reymond unter dem Namen der 
^starken Anordnung 'S die zweite unter dem der schwarten 
Anordnung*'; die dritte bezeichnet man mit dem Ausdrucke un- 
wirksame Anordnung". Unter allen Umständen verhält sich 
aber des Qnersohnitt zum Längsschnitt, der dem Qaearschnitt 
nähere Längsschnittpunkt sa dem entfernteren negativ 
electrisch, d. h. hier, es verläuft der galvanische Strom im 
Drahte des Multiplicatoxs stets von den letsteren Punkten sn 
den erster en. 

Durch du Bois Reymond ist fernerhin entdeckt worden, 

dass der im frischen Nerven stets vorhandene electrische 
Strom Veränderungen in seiner Stärke erfährt, wenn con- 
tiouirliche oder intermittiiende Ströme einer constanten 




Fig. 2. 



Batterie oder eines Inductions- 
Apparates den Nerven seiner 
Längsaxo parallel durchziehen. 



Um diese Erscheinungen 
fehlerfrei zu beobachten, fiihrt 
man dem freien, die Zu- 
leitungs - Platten z z über- 
ragenden Theile des Nerven 
n entweder vermittelst zweier 
Platin rElectroden e e die 
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discontinuirlichen Ströme eines Inductions-Apparates oder ver- 
mittelst eines Paares wiederum unpolarisirbarer Electroden den 
Constanten Strom einer D aniell'schen, Gro versehen etc. 
Batterie von 2 — 4 und mehr Elementen zu. 

Im ersten Falle beobachtet man stets eine Schwächung 
des vorhandenen Nervenstromes , seine sogenannte negative 
Schwankung. Dieselbe tritt im stärksten Maasse auf, wenn 
der Nerv in starker Anordnung, scheint gar nicht vorhanden, 
wenn er den Schliessungs - Platten mit wirkungslosen, symme- 
trischen Punkten aufliegt. Im zweiten Falle nimmt man eine 
im directen Verhältniss zur Intensität des angewandten 
Stromes stehende Zunahme der electromotorischen Kraft des 
Nerven wahr — ehedem mit dem Ausdrucke „positive Phase*' 
bezeichnet, jetzt Anelectrotonua-Strom geheissen — wenn der 
positive Ketten-Pol, eine entsprechende Schwächung bis 
zur völligen Umkehr des Nervenstromes — die negative Phase, 
jetzt der Katelectrotonus-Strom — wenn der negative 
Kettenpol der abgeleiteten Nervenstrecke am nächsten liegt. 
Der constante Strom, welcher diese mit dem Eigeuschafts- 
Worte electrotonisch versehenen Erscheinungen hervorruft, 
wird kurzweg der polarisironde Strom genannt. 

Die Gründe, deretwegen du Bois-Reymond die älteren 
Bezeichnungen einer positiven oder negativen Phase zu Gunsten 
der neueren des An- und Katelectrotonus-Stromes fallen lässt*), 
sind nur in so fern triftig, als jene älteren in der That 
widersinnig erscheinen müssen, bedenkt man, dass unter dem Ein- 
flüsse des Constanten Stromes entgegen dem Verhalten der disconti- 
nuirlichen Ströme eines Inductions-Apparates auch bei wirkungs- 
loser Anordnung des Nerven Ablenkungen der Galvanometer- 
Nadel wahrgenommen werden und hier bei Abwesenheit 
jedes Nervenstromes unmöglich von Phasen desselben zu 
sprechen sein dürfte. Auf der andern Seite könnten aber die 
neu eingeführten Namen zu Missverständnissen Anlass 
geben, indem sie einen zu unmittelbaren, vor der Hand durch 
nichts erwiesenen, Bezug auf die von Pflüger so genau ent- 
wickelten Erregbarkeita -Veränderungen des Nerven im An- 
und Katelectrotonus enthalten. Indessen giebt es hier, da 
die Wahl einer passenderem Benennung nothwcndig erscheint, 
einen sehr einfachen Ausweg. Wollte man sich nämlich 
entschliessen , denjenigen Strom, welcher sich in den Mul- 
tiplicator- Kreis ergiesst, wenn der positive Pol (die Anode) 

•)E. du Bois-Reymond, Uebor die eicctromotorijche Kraft der 
Nerven und Muskeln. Du Bo i s -Rc i c h e r t 's Arch. 1867. p. u. fg. 
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der polarisircnJcn Kette zuniichst der abgeleiteten Strecke 
liegt , den Anoden-Strom, den bei entgegengesetzter Versuchs- 
Anordnung entstehenden Strom aber nach dem negativen 
Pole (der Kathode) Kathoden-Strom zu nennen , so wäre man 
hierdurch gleichzeitig über die Lage der polarisirendcn Elec- 
troden und die Richtung des zu erwartenden Stromes oricntirt. 
Man würde aus dem blossen Namen sofort entnehmen küim( n, 
dass sich der dem polarisircnden Strome zunächst befindliclio 
Punkt der abgeleiteten Nervenstrecke positiv elcctrisch zu dem 
andern Endpunkte derselben verhalten müsse , wenn der 
positive Pol, d. i. die Anode, negativ electrisch, wenn der 
negative Pol, d. i. die Kathode, der abgeleiteten Strecke nm 
meisten benachbart ist. Vor Allem wird es aber auf das 
VollkommeDste vermieden, lediglich durch die BeneDiiuiig eine 
schiefe Auffassung der Thatsachen herbeizuführen. 

Bs bleibt jetet um noch ein Punkt tu erörtern: welche 
Form eitheilt man den äleotroden des polarisiienden Stromes? 
Dass dieselben eine Mödiflclition der oben beschriebenen 
unpolarisiibaren Electroden Tontellen müssen, leuchtet von 
selbst ein. Wie' ordnet man aber für den gerade Torliegenden 
Z^reck die wesentlichen Bestandtheile , das amalgamirte Zink, 
die concentrirte Losung' von schwefelsaurem Zinkozyd, die 
Zoleiiungs- Platten sa einem sowohl handlichen als auch 
namentlich dauerhalten Ganzen^ — Gehen wir hienu Ton 
der durch du Bois-Keymond eingeführten Form der soge- 
nannten ,y Thonstiefeln'" aus und' rerSndem diese im All* 
gemeinen sweckmBssig zu ndin^de Einrichtung, bis sie allen 
Ansprüchen Genüge leistet. Zu diesem Zwecke erscheint es 
suvordexst passend, die aus plastischem, mit KaCl - Lösung 
angeknetetem Thone bestehenden Verschlusspfropfen derselben, 
ebenso wie oben die aus Fliess-Tapier gefertigten Zuleitnngs» 
Bäusche durch Zuleitnngs-Platten aus gebranntem Thone, durch 
fast uniserstoxbarePfiropfen aus gebranntem Thone su ersetsen. 
Hierdurch hat man sich für fdle Zukunft die Mühe einer oft 
SU wiederholenden Erneuerung derselben erspart. Entbehrlich 
erscheint ferner die du Bois'sche Befestigungs - Weise der 
Zinkstäbchen in besonderen Messing-Gehäusen. Einfacher ist 
es, die 2 — 3" langen, 2 — 3'" dicken, cylindrischen Zink- 
stäbchen nachyoUendeter Ainalgamirung in folgender Einrichtung 
SU benutzen. 

Nachdem man einen je nach augenblicklichem Bedürfnisse 
vierkantigen oder fein zugespitzten Propfen aus gebranntem, 
trocknem Thone mit wenig Colophonium und Wachs in der 
Oefibung einer kleinen Glasröhre eingekittet hat, streift man 

Z«itwbr. t nft ll«d. Dritte R. Bd. ZXXL 4 
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über das zugehörige Zinkstäbchen einen kleinen Gummi-Ring, 
den man sich jederzeit durch einen einzigen Scheerenschnitt 
aus einem passenden Oummischlauche (rohen Gummi) her- 
stellen kann. Durch denselben wird das Zinkstubchen in 
zwei ungleiche Abschnitte , einen obern , nur wenig Linien, 
und einen untern, etwa 2 " langen getheilt. Letzteren senkt 
man bis zum Gummiringe in die zur Hälfte mit concentrirter 
Losung von schwefelsaurem Zinkoxyd angefüllte Glasröhre ; an 
ersterem befestigt man eine Klemmschraube mit doppelter 
Bohrung, die eine zur Aufnahme des verhiiltnissmüssig dicken 
Zinkstäbchens , die andere zur Aufnahme feinerer Kupferdrähte 
bestimmt. Endlich wird auch über die Glasröhre ein Gummi- 
ring gezogen und die nunmehr zum Gebrauche fertige Electrode 
in den Ring eines beweglichen Statives , wie es z. B. du 
B o i s - R e y m 0 n d beschrieben hat , unbeweglich eingezwängt. 
(Vgl. die Abbildung.) 



Eig. 3. 




g g Qvjninirittge. 
k XlemmschrAttb^. 

T Thon-Pfropt ' 

r Olasrohre. 

Z Ziokatabchen. 



An Stelle eines besonders construirten 
Statives reicht es indessen in vielen 
Fällen hin, ist sogar bei weitem be- 
quemer, wenn man den 2 oder 4 £lec- 
troden, welohe man eben gerade benutzen 
vill, die passende Stellung dadurch giebt, 
dass man die äusseren Kautscbuk-Binge 
(in der Zeichnung g) ebensovielen passend 
zugeschnittenen Bohrloohean einer kleinen» 
gut gefimissten Holzplatte einfügt und 
letztere in einem kleinen Betortenbalter 
mit schwerem Bleifusse befestigt. 

Hiermit würe Alles gesagt, was dem 
leichteren Verständnisse des Folgenden 
dienlich sein konnte. Kur über die An- 
Ordnung, welche ich meiner Darstellung 
gegeben habe, möchte ich mb ein paar 
erläuternde Worte erlauben. Dieselbe 
knüpft > wie man finden wird» mitunter 
an Sätze an, welche einer nur kürzlich 
i|i den Buchhandel gelangten Mono- 
graphie L. Hermunn's „Weitere Unter- 
suchungen über den Stoffwechsel im 
Muskel. Berlin. Verlag v. A. Hirsch* 
wald 1867.'' entlehnt sind. Die Ver- 
anlassung hierzu lag keineswegs darin, 
dass ich mich von der fundamentalen 
Wichtigkeit der angesogenen Stellen für 
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überzeugt hielt, weit entfernt davon, auch nicht darin, dasa 
mich gelüstet hätte , die durch Nichts gerechtfertigte An- 
massung, mit welcher Hermann über eine meiner Arbeiten 
auf dem Gebiete der Electrophysiologie abspricht, in das 
geeignete Licht zu stellen. Ich glaubte vielmehr, dass sich an 
den vielen Verstössen sowohl gegen die Objectivität des Ur- 
tfaeili, als «uch gegen das Yerständniss der du Bois'schen 
Uoleciular-Hypothese , welche tifk in dieser Sobxift Torfinden, 
am leiehtesten zeigen lassen wQxde, was wir Ton einer Tiieorie 
der eleetiomotorisofaen Wirkungen der Nerven und der 
ICaskeln sn- fordern nnd was wir nioht sn fordern haben, und 
welche Wichtigkeit wir eben diesen Wirkungen für die Er* 
klärung gewisser physiologischer Vorgänge beisulegen genöthigt' 
sind. 

loh beginne mit der Besprechung einiger Herrn ann- 
sehen Behauptungen. Der erste hier in Betracht su siehende 
Satz stellt auf, „dass der Muskelstrom wesentüoih die Wirkung 
des letzten» am Querschnitt liegenden Moleofils ist. Hierin 
liegt eine gewisse Sohwierigkeit , da, wo zur Erklärung von 
messbaren Wirkungen in der Physik wirksame Moleodle an- 
genommen werden, man stets jedem Molecüle eine unmessbar 
kleine Wirkung tususchreiben gewohnt ist und die messbare 
Gesammtwirkung als das Resultat einer Beihe Ton unmessbar 
vielen, sämmtlich in gleichem Sinne wirkenden Molecülen 
betrachtet. Diese Schwierigkeit könnte jedoch dadurch be- 
seitigt werden, dass man sich die Molecüle nicht als un- 
messbar kleine , sondern als verhältnissmässig grosse Korper 
vorstellt, denen man eine so bedeutende Wirkung, wie der 
Muskelstrom es ist, allenfalls zuschreiben kann." 

Diese Sätze gelten, wie sich wohl von selbst versteht, nicht 
nur für den Muskelstrom, sondern ebenso auch für den Nerven- 
strom. Gleichfalls ist klar, dass eine Gesammtwirkung un- 
möglich das Resultat einer Reihe wirkender Moleküle, 
sondern nur die Resultate einer Anzahl von Molecular-Kräften 
sein kann. Nicht so ersichtlich wird es Vielen scheinen, dass 
die Hermann'sche Auffassung der du Bois'schen Molecular- 
Theorie mit eben dieser Theorie im heftigsten Widerspruche 
steht. Wäre nämlich das letzte du Bois'sche Molecül des 
Querschnitts von Nerv oder Muskel wirklich die wesentlichste 
Quelle ihres Stromes und somit gleichsam das moleculare 
Fundament der du Bois'schen Lehre, so ist, wie ich zeigen 
werde» die' Deutung der Stromesschwankungen im physica^ 
lisohen Bleotrotonus , als ein yitales Phänomen, unwieder- 
bringlich Terloren, 

4» 
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Bekanntlich sah du Bois-Reymond, dass ein constanter 
Strom den ia bekannter Weise duroh die astatiedien Nadeln 
eines feinen Oal^anometeiB angezeigten Nervenatrom von 
Längsschnitt zu. Qaeischnitt im Drahte des Multiplieaton je 
nach seiner Bichtang so venarken oder tu schwächen) ja 
▼öllig umsnkehren im Stande ist*). 

Die morst sich darbietende, einfachste Brklärong, welche 
diese Vorgänge auf ein direetes Einbrechen des constonten 
Stromes in die abgeleitete Kervenstracke, also auf Stromes- 
schleifen besiehen würde, ist von du Bois-Beymond ans 
Tersohiedenen Rücksichten zorückgewiesen worden. Dnreh- 
sohneidet man nämUoh den Nerven zwischen der abgeleiteten 
iind der vom oonstanten Strome dorchflossenen Nervenstvecke 
— die intrapolare Strecke — so beobachtet man auch nach 
sorgfältigstem Aneinanderlcgen der beiden Schnittfläefaen keine 
Spur der vorhin anf das Deutlichste ausgesprochenen, clcctro- 
tonischen Erscheinungen. Nichtsdestoweniger hat die electrische 
Leitungsfähigkeit des Nerven, wie du Bois-Reymond her» 
vorhebt, durch diese Operation durchaus keine Einbusse er- 
litten. Legt man femer statt eines Nerven einen gleichdicken, 
mit Speichel oder Blutserum durchfeuchteten Seidenfaden 
einerseits auf die Zu! citungs -Platten der Multiplicator- Enden, 
andrerseits auf die Electroden der constanten Kette , so bleibt 
die Nadel des Galvanometers stete in vollkommenster Ruhe. 
Hieraus wird der Schluss gezogen, dass die sogenannten 
electrotonischen Erscheinungen des Nervenstromes nicht von 
einer directen Einwirkung des constanten Ketten-Stromes auf 
die Magnet-Nadel herrühren, sondern auf einem den Nerven 
eigenthiimlichen Vorgange beruhen, und, dass im Nerven 
ebenso wenig wie im Seidenfaden Gelegenheit zur Bildung 
von Stromesschleifen gegeben sei. 

Dies vorausgeschickt , wollen wir einmal zusehen , wie sich 
die mitgetheilte Theorie Hormann 's zu der eben vorgetragenen 
Lehre du Bois- Keymond 's verhält, und uns die electro- 
motorischen Elemente eines Xluskel- oder Nervens-Stückchons, 
gleichviel ob man ihnen die Form von Kügelchen oder 
Quaderchen oder Plättchen zuertheilen will, so nebeneinander 
liegend denken, wie in der umstehenden Zeichnung angegeben ist. 

Das Molec^ a sei hier das letzte des Qnersohnittes. 
Dieses mnss es also andi sein , welches nach Hermann zur 
Bneugung des Nervenstromes im AlIgemeineD und somit auefa 
SU der des von asymmetrisch gelegenen Punkten, h und e ans 
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entwickelten , am meisten beiträgt. Die einlache Uctrachtuiig 
der Figur ergiebt, daas dies auf keinem andern Wege als dureh 

Fig. 4. 



Stiomesschleifen geschehBn kann, die tob a her in den 
Hnitip|icatoi-Eiei8 m hineindringen. Ist dem aber so, 

welche Bedeutung legt Hermann alsdann der ganzen du 
Bois'schen Beweisführung von der Unmöglichkeit einer Strom- 
schleifen - Bildung im Nervenstamme des Frosch- Cruralis bei, 
wo bleibt, sollte er auch jetzt nooh seiner Ansicht treu bleiben 
wollen, der Glaube an cUe siehere Festigkeit da Bois'aoher 
Hypothesen ? 

Denn unfehlbar würde diese auf das Tiefste erschüttert 
lein, Hesse sich nachweisen, dass die electrotonischcn Er- 
scheinungen des Nervenstromes trotz du Bois-Rcymond 
dennoch nur auf Stromcsschleifcn beruhten. Wäre nun aber 
die Her mann 'sehe Auslegung der du Bois'schen Theorie 
richtig, so sind die so verpönten ßtromschleifcn im Nerven- 
stamm nicht nur möglich, sondern auch eine uncrlüsslichc 
Nothwendigkoit , ebenso sieher folglich die electrotonischcn 
Elißcheinungen , Stromschleifen - Erscheinungen. 

Wie seltsam, dass Hermann, in dem nämlichen Augen- 
blicke gerade , in welchem er sich als den wärmsten Anhänger 
und Verthcidiger du Bois'scher Lehren darzuthun gewillt ist, 
sich des möglichsten feindseligste Attentates schuldig' macht. 
Hermann führt nun zwar die Autorität von Hclmlioltz für 
seine Auffassung an und behauptet, dass sie sich aus den vou 
Helmholtz entwickelten Theoremen unmittelbar ergebe. 
Jedoch irrt er hierin, und glaube ich aeinen Irrthum aufdecken 
au können, wenn ich die Fragen, welche sieh endflchlieaslieh 
ana der Entzifferung dieeea aueiat betrachteten Satzes von 
L. Hermann entwickelt haben, beantworten werde. 

Diese Fragen lauten: lat es wahr, dass nach den auf fest- 
stehenden Grundsätaen der Electrieitilts-Lehre basirten Helm- 
holtz 'sehen Ableitungen die Entstehung des Nerven- und 
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Muskeläiiomes auf das äUBsexste Querschnitt- Molecül zu- 
lückgeführt werden müsse — in diesem Falle wäre im 
Nervenstamme Stromsohleifen* Bildung im aosgedehntesten 
Grade möglich oder sind, wie es die du Boia*8ehe 
Theorie verlangt, lediglich die innerhalb der ahgdeifeten 
Strecke gelegenen Holeoüle als die atiomeiregenden Elemente 
anniaehen? Auf welehe Weise mUssten dieselben su den ab- 
leitenden Electroden gelagert sein, oder anoh welche Be- 
schaffenheit müssten wir denselben ertheilen, damit sie einen 
Strom von der Richtung des Nerven- oder Muskels »Stromea 
in den Galyanometer- Kreis entsenden konnten? 

Ich komme zu einem zweiten Satze L. Hermann 's, von 
dem ich zuvörderst bemerken muss , dass die in demselben 
gestellten Forderungen speciell an mich gerichtet worden sind. 
Er lautet; 

Wer also ein neues Schema fQr den Knakel- und Ifenren- 
ström aufteilen will, — der muss erstens ein Schema auf- 
stellen, welches ebenso richtig und erkiftrungsfähig ist, als 
das du Bois'sohe; aber damit würde er noch gar nichts ge- 
leistet haben zur Verdrängung des letzteren, sondern er muss 
audi seigen, dass das neue Schema mehr Wahrscheinlichkeit 
für sich hat, weil es sich mit anderweitigen; sei es morpho- 
logischen, sei es physiologischen Eigenschaften des Muskels 

vereinigen ISsst sondern betrachte vor der Hand das 

du Bois'sche Schema als das einzige, welches die Er- 
scheinungen zu erklftren Termag/' 

Gesetzt den Fall, es gäbe ein anderes Schema als das 
du Bois'sche, welches den Erscheinungen des Nerven- und 
Muskclstromcs vollkommen Rechnung trüge, so muss dasselbe, 
schreibt Hermann, mit anderweitigen physiologischen oder 
morphologischen Eigenschaften des Muskels und der Nerven 
sich vereinigen lassen, um das du Bois'sche fu verdrängen. 

Mit anderweitigen Eigenschaften — wenn sich also jenes 
neue Schema mit den bekannten physiologischen und morpho- 
logischen Eigenschaften ebenso vertrüge, wie das du 13 ois- 
sche, dann würde es eine grössere Wahrscheinlichkeit für 
sich haben, als das alte? Unmöglich! Beide Schemata 
wären dann doch wohl nur gleichberechtigt, bestisscn gleiche 
Wahrscheinlichkeit, was allerdings der zu erläuternden Sache 
erheblich schaden müsste und zeigen würde, dass dieselbe 
bei weitem noch nicht sicher genug stände , um als Ausgänge- 
Punkt für wifisenschaftUche Forschung gelten zu können. 
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Vielleicht wollte Hermann aber etwas ganz Anderes 
sagen, und geht seine Meinung vielleicht dahin, dass ein 
neues Schema erst dann mehr Wahrscheinlichkeit gewinnen 
werde, wenn es sich mit mehr Eigenschaften des Muskels 
vereinigen Hesse, als das alte. Welche von diesen beiden 
Deutungen Horm a nn 'scher Weisheit nun auch die richtige 
sein möge, nach beiden stellt Hermann unberechtigte 
Forderungen. Meiner Ansicht nach liegt durchaus keine 
NÖthigung vor, die physiologischen und morphologischen 
Eigenthümlielikeiteii des Kerpen oder Kuskele mit stetem 
Hinblick auf die du Bois'sehe Holeeolar-Hypoüiese sa ter- 
gliedem und ängstlich darum besoxgt su sein 9 dass sie sieh 
derselben unterordnen. Die Thatsachen sollten fürwahr niobt 
der Theorie, sondern die Theorie den Thatsachen angepasst 
werden. Ich halte den du Bois 'sehen Versuch, eine be- 
liebige physicalische Eigenthiimlichkeit des Muskels oder des 
Nerven herauszugreifen , den anderen» als da sind, Elasticitftt, 
Doppelbreehung etc. als wesentlichste Qualität gegenübersu- 
stelien und schliesslich mehr als anzudeuten, die electromo- 
torischen Ertlfte eben seien es, deren genaueres Studium den 
tiefsten Einblick in die Vorgänge der Muskel-Gontraction und 
der Kerrenleitung xa gewähren rerspreche, für einen ver- 
fehlten. Der Einwand — möge Hermann sich dies gesagt 
sein lassen — dem ich Geltung su verschaffen strebe, erhebt 
seine Stimme gerade gegen das Bemühen, da mit Gewalt su 
vereinigen t wo Nichts zu vereinigen ist, da Harmonien su 
sehen 9 wo keine ezistiren. Denn Nichts drängt, soviel ich 
sehe, dazu, die electromotorischen Kräfte der Muskeln und 
Nerven für Morphologie und Physiologie dieser Organe su 
verwerthen, als ein subjectives Belieben du Bois-Reymond's 
und die willkürliche Wahl des sogenannten Moleoular-Schcma's, 
letzteres wiederum nichts Anderes, als ein zweifelhaftes 
Prodüct der an und für sich richtigen Anschauung, dass bei 
der Nerven- und Muskel-Thätigkeit nur moleculare Voigänge 
in Betracht kommen können, der billigen Erinnerung an die 
Amp^re*8che Theorie des Magneten und die v. Orotthuss- 
sehe der Electrolyse, des bisher noch nie durch einen Erfolg 
bestätigten Gedankens, die organischen Processe auf einfach 
physicalischem Wege zu deuten und des gewagten Strebens, 
aus der Speculation heraus das Gebäude der Muskel - und 
Nerven-Morphologio und Physiologie zu errichten. Vermieden, 
ja gewissermassen mit einem Interdict belegt, wurde seit 
geraumer Zeit der naturgemässe Weg , aus dem thatsuchlich 
Gegebenen , aus Morphologie und Physiologie, die compliciiten 
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Voigängo im lebeuden Muskel und Nerven za «rschliessen und 
dio phyBioalischen Zeichen ihrer ThUtigkeit zu erläutern*). 

lät es nun aber auf der einen Suite für du Bois-Rey- 
mond ein dringendes Bedürfniss, dem Molecular- Schema die 
AUeinhernohaft su gewinnen, ans welobem Oxunde sollte 



*) Zum Belege dieser meiner Ansicht führe ic^ folgende Stellen au dfUL 

Untersuchungen du Bois-Keymond's an. 
Bd. 1. Vorrede p. XL 

leh seh um nleb heram, y»n nehrerea Seiten hw, den phyeiokgiedien 

Yeieuch sich wieder mit Eifer der MuskelznsannaeiudehiiDg suwenden, 

deren Erforschung lange fast gänzlich brach gelegen hatte. Nach einer 
andern liichtung glaubte ich zu gewahren , dass die allgemeine Nerven- 
Iihysik auf einen Standpunkt gelangt sei, wo jedes fernere VorwSrtestroben 
auf dem bisher einzig angebahnten Wege vergeblidi bleiben wttrde. Mög- 
lich, dass ich in einer Selbsttäuschung befangen war: allein, es schien 
mir, als ob in beidin (jchaten durch das Studium der clectrischcu 
Wirkungen der Muskciu und Nerven ... die wesentlichste Lücke ausge- 
füllt verde. 
Vorrede p. XV. 

Ich weise in allen Theilen des Nervensystems aller Thicre olectrische 
Strümc nach .... Dasselbe ist für allj» Muskeln aller Thiere der Eali. 
Xch zeige, dass diese Strome bestininite TeriSndeningen erleiden in dem 
AngenbÜcke, wo im Nerven der Bewegung und Empfindung vermiitelnde 

Vorgang, im Muskel die Zusammen 7,1 ehung stattfindet . . . Ich habe eiiilHch 
eine Hypothese ersonnen , welche von allen diesen und vielen anderen Er- 
scheinungen .... einfache liecheuschait abzulegen scheint in dem Sinne, 
dass die hier naeb Aneeen bemerkbar werdenden eleetriseben YerSnderunsen 
nicht bloss gleichgttltige Begleiteeichen , sondern die wesentliche Ursache 
sind der inneren Bewegungen , aus denen sich der Vorgang in den Nerven 
bei der Innervation, in den Muskeln bei ihrer Thätigkeit zusammessetst. 
Bd. 1. p. 681. 

Als wahrscheinlich aeigte sie (die physicalisch als möglich erwiesene 
Molecular- Hypothese) uns die Lehre von dem feineren Bau des Muskel- 
gewebes als wünschenswerth die Vorstellung von der Zusaniiuenziehung als 
einem Molecular - Vorgange , zu dessen Ableitung liier vielleicht ein erster 
Schlflssel gewonnen sdn mochte. Es wurde alier aneh bereits rerlLttndet, 
dass spätere Erfahrungen jene Hypothese als nothwendig b^laubigpn 
und dadurch zur Theorie erheben kommen würden. Die Bewegnnge-Sr- 
Bcheinungen des Muskel- und des Nerven-Stromes. 
p. 682. 

. . . bleibt durchaus nichts anderes übrig, «Ii die Molekeln des Mi|e^ele 

selber als electromotorisch zu betrachten, und . . . jene Veränderungen 
in sie hinein als Molecular - Vorgang einer neuen, höchstens dem Vorgänge 
des Magnetisircns zu vergloicheuden Art zu verlegen. 
Bd. U. p. 322. 

Wir haben in nächster Nähe eine Vorstcllungs- Weite, so einfach und. 
einleuchtend , so in sich selber gerundet und doch so natürlich in Ver- 
bindung mit den übrigen Thatsachen der StromfortpÜanzung in feuchten 
Leitern, dass ioh keinen Anstand nehme, eie schon jetzt A: die rechte 
und nicht zu bezweifelnde Theorie des eleetKotonisehen Znetandea ane- 
zugcbcn ... die snerat durch v. Qrotthnea anegeeprochfne Theorie der 
Zersetzung. 
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andzenfiits Anderen das gleidie Vedangen innewohnep? Snohea 
wir Tielmeht sa beweisen, dass eine dem Mdecular-Sohema 
entsprechende Anordnung electiomotoiisohex Elemente im 
Ho^el and Nerven gar nicht ezistireo kann. 

üm auTor einem gewissen Einwände au begegnen — man 
würde mir nur mit Unrecht bemerken ^ dass die eleptromoto^ 
rächen tfdekel oder Plättchen, mittelst deren sich du Bois- 
Keymond die electromotoxische Thitigkeit der Herren und 
HudLeln versinnlicht, ja nur Gesohöpfie der Phantasie, einer 
physioalisohen Fiction seien, dass ein Kampf gegen dieselben 
somit von vorne herein verfehlt und fruchtlos erscheinen 
müsste. Dieser Einwurf würde nur dann von irgend welchem 
Belange sein, wenn man, unbeschadet der Wichtig- 
keit des Gegenstandes, ein anderes, passendes Schema 
an die Stelle des Molecular-Scheijiia's setsen dürfte. Aber man 
überlege, was aus der gesammten Electrophysiologie du Bois- 
Beymond's werden, su welch' unbedeutendem Beiwerke sie 
unfehlbar zusammenschrumpfen müsste, wenn s. B. das von 
mir für zutreffend erklärte Schema angenommen würde, wo- 
nach die Muskelprimitivfibrille sich negativ electrlsch zu der 
sie umspülenden Krnährungsflüssigkeit verhielte. Schon die 
Behauptung, das Molecular- Schema sei das einzig richtige, 
das überall hervortretende Streben du Bois-Beymond's, 
diesen Satz über jeden Zweifel zu erheben, führen zu dem 
Schlüsse, dass jenes Schema nicht nur ein blosses Bild des 
clectrischen Vorgangs, sondern, sozusagen, ein der Wirklich- 
keit entsprechendes Portrait vorstellen solle» Die du Bois- 
schen Molekel oder Plättchen gehören hiernach ebensowenig 
in das Gebiet des Wesenlosen, des Abstracten, als dies mit 
dem grossen Herrn ann*schen Molecül am Querschnitt des 
Muskels der Fall sein dürfte. Ich glaube mir daher zwar 
kciuc leichte , aber auch keine uncrspriessliche Au%^be zu 
stellen, wenn ich mir zu beweisen vornehme 

1) dass noch ein anderes Schema für den Nerven- und J^-Uftkel- 
Strom existire , als das du B o i s 'sehe ; 

2) dass dieses letztere im Gegensatze zu dem von mir be- 
fürworteten nur unter Zubülfenahme anderweitiger, wenig 
wahrscheinlicher Hypothesen den bisher bekannten That* 
Sachen angepasst werden könne ; 

3) dass die Thatsachen , welche zur Uebcrraschung, zum 
Erstaunen etc. dieses oder jenes bei genauerer Betrachtung 
in unerwartetem Einklänge mit dum Molecular-Schema 
stehen, einer andern, meinem Dafürhalten nach, einfacheren 
Deutung fähig sind. 
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Biscussion der zur Dentnng des Muskel- wid Vervenstromes 

verwendbaren Theorien. 

Vor einigen Jahren habe ich in einer kurzen Abhandlung 
Heber ein neues Schema des Muskel- und Nervenstromes*)*' 
die Auslohten niedergelegt, welche ich mir im iMfe meiner 
Arbeiten über die Bedeutung der eleoftromoterisohen Bigen* 
sohaften der Muskeln und Verven gebildet hatte. Die jetzt 
folgenden Mittheilungen sollen die früheren vervollstSndigen 
und weiter fortführen. Ich beginne damit, die Beweise zu 
prüfen, welche von du Bois*Beymond beigebracht worden 
sind» um die Bichtigkeit seiner Lehre zu erhärten. In An- ^ 
hetracht der grossen Bedeutung, welche, wie bekannt, den 
immerhin sehwachen galvanischen Strömen der Muskeln und 
der Verven für die in letzteren ablaufenden Lebens-Yorgänge 
beigelegt worden ist, steht zu erwarten, dass diesen Be- 
weisen eine zwingende Kraft und eine nicht wohl anzu- 
zweifelnde Strenge innewohnen müsse. — Bei der Behandlung 
eines jeden einigermaassen verwickelten Problems ist es stets 
das Zweckmässigste, den Schwerpunkt au&usuohen, um welchen 
sich die Saehe dreht, und die Untersuchung, wenn möglich, 
auf die Betrachtung und Beantwortung einer einzigen , leicht 
zu übersehenden Frage zurückzuführon. Diese Frage scheint 
mir im vorliegenden Falle die folgende zu sein: Oiebt 
es ausser dem du Bois'sohen MoleeulaT-Schema 
noch ein anderes, eventuell mehrere andere, welches 
zur Erklärung des Muskel- und Nervenstromes 
ausreichend befunden werden kann? 

Lautet die Antwort hierauf verneinend, so ist damit auch 
Alles mit einem Schlage erledigt, im entgegengesetzten Falle 
aber zum Mindesten gezeigt, dass die ganze Angelegenheit 
noch keineswegs für spruchreif und sicher nicht als Ausgangs- 
Punkt wissenschaftlicher Forschung anzusehen sei. Die 
Untersuchungen du Bois-Reymond's beginnen bekanntlich 
mit der experimentellen Darlegung des Muskelstromes und 
seiner Gesetze. Hiernach entsendet ein beliebiges, cylindri- 
sches Muskelstück, wie klein dasselbe auch sein möge, 
stärkste p^alvanische Ströme vom Längsschnitt zum Uuerschnitt 
im Drahte des ableitenden Multiplicator - Kreises , schwächere 
von asymmetrisch zum Acquator des Muskclstiickcs gelegenen 
Punkten des reinen Längsschnittes oder des reinen Quer- 
schnittes, gar keine Ströme von genau symmetrisch gelegenen 



*) Köaiggberger medicin. Jahibfieher. üd. 4. Heft 2* 



Digitized by Google 



59 



Punkten der nämlichen Flüchen. Dies festgestellt, werden 
die verschiedenen physicalischen Möglichkeiten erörtert, 
durch welche ein electromotorisches Vorhalten der crwiilintun 
Art erklärt werden könne. Es stellt sich heraus, dass 
mehrere schematische Vorrichtungen denkbar sind, welche den 
an sie gestellten Forderungen auf das Vollständigste entsprechen. 
Dieselben sind doppelter Art. Einmal findet sich, dass ein 
kupferner, am Mantel Terzinkter, an den Grundflächen roth 
gebliebener, überall mit einer gleich dicken Schichte einee 
feuchten Leiters bekleideter, solider Cylinder eine eben 
solebe eleotromotoikche Wirksamkeit, wie dn oylindriseher 
Mnskel, besitse*), nnd dass, falls man sieh nur das einfache 
Unskelbandel ans einer Menge soleher oyUndrisoher Schemata 
msammengesetit denke'*^), phy siealisoherseits Nichts 
einsnwenden sei, wenn man sieh dieser Voistellungs-Weise 
sor Deatang der Oesetse des Mnskelstromes bedienen wolle***). 
Andrerseits trat aber anch su Tage, dass „man die einfadi 
cjlindrische Vorrichtang dnreh eine Beihe Ton Schnitten 
senkreoht auf ihre Aze in eine geldrollen- oder sftnlenartige 
Anordnung entwickein könne» wobei der feuchte Leiter 
swisdien die einseinen Seheiben oder flachen Cylinder hinein- 
fliesst, ohne ihrer eleotromotorischen Wirksamkeit im Sinne 
des Mnskelstromes Abbmoh so than'^f). Denkt man sich nnn 
das Innere eines Moakelbündeb gleiohmBssig erfGUt von un- 
lahlig Tielen dieser kleinen Cylinder-Stücke , die auch in 
Friemen, Sph&ren oder Sphilroide umgewendet werden 
konnten, wofern sie nur swei negative Polar- und eine 
positive Aequatorial-Zone besSssen, so hat man als sweites 
mögliches Sdiema das Moleonlar-Bohema du Bois-Beymond'e. 

Es kam nun darauf an, swischen diesen physicatisch 
gleich bereehtigten Schemata zu wShlen und su bestimmen, 
welches von ihnen in Zukunft zu verwerthen sein dürfte. 
Du Bois-Beymond hat sich endgültig für das letztere 
entschieden, das erstere dagegen, das oylindrische Schema, 
gänzlich verworfen, und zwar zunächst aus morphologischen 
Bücksichten und physiologischen Erklärungs-Zwecken. 

„Diejenige Vorstiälungsw eise'S sagt er ff), welche, indem 
sie den Forderungen des Gesetses des Muskelstromcs Genüge 
leistet, zugleich nicht gegen das vom Baue des Muskelge- 

*) du Bois-Ileymond, Unters. Bd. I. p. 625. p. 635. 
**) du Bois-Keymond 1. c. Bd. L p. 636. 

du Bois-Beymond L €. Bd. L p. 637. und 666. 
t) du Bois-Reymond 1. 0, Bd. I. p. 660. 
tt) 1 e. Bd. I. p. 663. 
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wcbcö Bekannte verstösat, und uns vollends eine Anwendung 
auf die Erklärung der Muskelzusammenziehun«^ in wenn auch 
noch so entfernte Aussicht stellt , diese Yorstellungsweisü 
wird uns , unter allen physicalisch gleichberechtigten , ohne 
Verstoss gegen die Strccj^e der Methode, unstreitig als die 
genehmste erscheinen dürfun. " Du Bois-Reymond*) führt 
nun aus, dass die eylindrischc Vorrichtung zur Nachahmung 
dos Muskelstromcs vom Standpunkte der Morphologie des 
Muskels nicht annehmbar sei. Indessen glaube ich kaum, 
dass die Benutzung der Histiologie in solcher Weise, wie sie 
von ihm versucht worden ist, statthaft sein dürfte. Weder 
damals, als der erste Band der Untersuchungen da Bois- 
Beymond'a niedergesolirieben wurde, noob bei dem heuti^n 
Stunde ' dieaer Wissensohaft kann der Satz gereehtfeitigt 
scbein^, weleto dort nnbedenklieli ansgesproclien wird, dapa 
aioli bei der edheinbavien optisdien 01eidiartigkeit des Muekel- 
primitivbüiidelfl-InludtB die Morphologie allenfalls dasu „vei- 
atebAD konnte, die Hülle dea Muakelbüadela'' ala daa poaitive, 
den Inhalt desselben als daa negative Glied der JCodcelkette 
aa betraobten, sieh aber entaohieden dawider au verwahren 
hätte , dasa dann im Inneren dea M nakelbündela ein Gegenaata 
irgend einer Art, folglich auch ein ^eetiomotoriacher, 
awisöhen Thailen geaetat werde, welche noch im Bereiche 
optiaeher UntersoheidbariLeit liegen". Sicherlich darf man 
ea auch nicht für eine „ Abenteoetlichkeit ohne Gleichen" 
anaehen, wenn man a. B. noch nnterhalb der Hülle dea 
Moakelbündela gleiche am eine positive Binde und nodi 
tiefer darunter einen negativen Azen-Gylinder annehmen 
wollte, wfthrend von einer aolchen Abtiennnng nnter dem 
Hikfoakope nie eine Spar erscheint. Denn ea bedarf eben aar 
ßtklärang der dectromotoriachen Wirkaamkeit einea Moakel- 
bündela kein» deutlich abgegrenaten , optiaoh erkennbaren 
Sohiobte innerhalb deaaelben« obwohl dem betrachtenden 
Auge auch diese kaum mehr zweifelhaft sein dürfte , wenn 
es den mit Silber behandelten Querschnitt eines Muskelbündels 
anschaut. Die Annahme, dass eine vom Inhalte des Muakel- 
bündels chemiaoh unterschiedene Flüssigkeits-Schichte von ge- 
ringster Dicke — die Ernährungsflüssigkeit — das Primitiv- 
Bündel unterhalb der Hülle umfiiesse und zwischen die wohl 
unzweifelhaft präexistirenden Primitivübrillen eindringe, die 
Annahme ferner, dass dieselbe wegen ihrer chemischen 
Affinität aum Inhalte dea von ihr em&hrten Muakelbündela 
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auch eine elcctrischc Spannung zu eben diesem Inhalte besitzen 
könnte, vielleicht sogar besitzen müssto, genügt weitaus und 
ist doch so abenteuerlich nicht, dass sie das Gepräge einer 
völligen Abenteuerlichkeit an der Stirn Mge. Ich habe mich 
dieser Anschauungsweise schon in der oben angezogenen 
Abhandlung^) annehmen su rnttosen geglaubt und werde aaeh 
jetzt noch bei deieelben behanen dürfen. Augenblicklich 
lasse ich es bei dieser kunen Andeutung bewenden, dn ich 
mir für jetst nur Tozgesetst habe, die Säiwftche des von du 
Bois-Beymond der Morphologie entlehnten Beweispnnkts, 
mit dem er „eine Koleeulav-Hypothese des Muskels als electro- 
motorlschen Organs'^ wahiBöheäilioh gemacht so haben dachte» 
danuthnn. Hinrei(diend ist aber bereits dnrch das Vorstehende 
geseigt worden, wie der Mangel einer durch das Mikroskop 
nicht erkennbaren positiv electrisoben Hülle um die negativ 
eleotrisohen Mnskelpcimitinfibrillen des Fehlen einer seleheff 
keineswegs erweist. Bei dem . heutigen Stande unserer 
histiologischen Kenntniss dürfte- es sogar nicht allzusehwer 
fallen, Thatsachen aufzuführen, nach welchen die ExistleiUl 
einer solchen UmhüUungsschichte keinem Zweifel unterUegen 
kann. 

Die zweite Betrachtung du Bois-Keymond's soll' in 
nne den Wunsch anregen, eine Molecular- Hypothese über 
die electromotorischen Vorgänge im Muskel und im Nerven 
zu besitzen. Indessen wird emstlich wohl nicht daran zu 
denken sein, einer durch Nichts gestützten, in's Blaue hinein 
gethanen Gedanken- Association irgend welchen logischen 
Werth beizulegen. In welch' anderer Weise soll aber eine 
Erwägung bezeichnet werden , in welcher die im Allgemeinen 
richtige Vorstellung von der Muskel - Contraction als einem 
Molecular-Vorgange zu dem Schlüsse Grund bietet, dass wohl 
auch die electromotorischen Kräfte des Muskels electiisehen 
Molekeln entstammten. 

Die Molecular- Hypothese ist nun erfunden, sie liegt uns 
vor, und wer bedarf ihrer zur Deutung der Muakel-Gontraction, 
wo ist bisher auch nur ein einziger beachtenswerther Versuch ge- 
macht worden , sie in dieser Absicht zu benutzen , und wo 
bietet sich auch nur eine entfernte Aussicht, sie für die Er» 
klärung dieses merkwürdigen Vorganges zu verwerthen? Ja 
man könnte viel eher Gründe auffinden, welche von einem 
solchen Unternehmen a priori zurückschrecken müssteti. Wir 
wissen, dass nicht nur den Muskeln Contraotilität zukommt, 



*) Ueber ein nenes Schema etc. 
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sondern vielmehr jedes Protoplasma- Elümpchen, sei es 
pflanzlioher, sei es thiezisoher Abkunft, die Reiche F&higkeit 
besitii Niemand wird geneigit srnn, ^ese allem Protoplasma 
mitgegebene Eigenheit auf das Yoihandensein eleotrischer 
Ansiehangen oder Abstossungen su besiehen» Viele Verden sich 
aber der Ansicht sixneigen, dass dieselbe Kraft, welche bei 
den Bewegangs- Erscheinungen der Eiterkörperchen , weissen 
Blutkörperchen, der Amöben» eine Bolle spielt, auch inner- 
halb des Muskels während seiner Gontraction thätig sein 
wird. Diese Betrachtungen abschliessend, hebe ich hervor, 
dass in allen den von du Bois-Beymond angestellten, Ton 
uns hier durchsuchten Erwägungen bis jetzt noch kein Grund 
eisiehtlioh wurde, die Molecular- Hypothese dem cylindrischen 
Schema überEuordnen. Nichtsdestoweniger soll aber die 
erstere dennoch den Vorzug verdienen. Ihre Verdienste 
müssen somit in einer andern, von uns noch übersehenen 
Bichtung liegen, vielleicht darin, dass sie die Gesetze und 
Erscheinungsweisen des Muskel- und Nervenstromes einfacher 
und treuer als die letztere abzuleiten gestattet. Obgleich 
nun *swar gewisse, zum Theil im Vorstehenden berichtete 
Aeusserungen von du Bois-Beymond selbst eine solche 
Hoffnung problematisch erscheinen lassen, will ich dennoch 
die begonnene Untersuchung Schritt für Schritt fortführen 
und die Gesetze des Muskel- und Nervenstromes aus beiden 
Schemata nach meiner Weise entwickeln. 

Ich beginne mit einigen Ausstellungen, die ich den künst- 
lichen Nachbildungen des Molecular-Schema's gegenüber geltend 
gemacht habe, und die ich festzuhalten noch immer gesonnen 
bin. Bekanntlich hat du Bois-Reymond Zink -Kupfer- 
Vorrichtungen anfertigen lassen , welche, den von ihm ange- 
nommenen Molekeln der Nerven und Muskeln im Allgemeinen 
entsprechend, eine kuglige Form besitzen und auf der einen 
Hälfte eine kupferne, auf der andern eine zinkene OberÜäche 
darbieten. Die Beschreibung derselben findet sich im II, Bd. 
II. Abth. p. 93 und lautet: 

Abermals Hess ich Röhren aus Kupferblech von 11 Mm. 
Durchmesser im Metall ziehen , diesmal aber dem Mantel 
derselben entlang nur einen Zinkstreifen von solcher Breite 
auflüthen , dass der Umfang der Röhren dadurch in zwei 
gleich breite Streifen von Zink und Kupfer getheilt war. Die 
Röhren wurden, senkrecht auf ihre Axe, in lauter 12,5 Mm. 
lange Stücke zerschnitten, das Zink amalgamirt, das Kupfer 
inwendig gefirnisst und die Elemente, diesmal nur 60 an 
der Zahl, mit ihren kreisförmigen Rücken in sechs Reihen, 
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welche etwa 1 Mm. Abstand swiflchen sich Hessen , auf ein 
Brettoben von 126 Mm. Länge und 82 Hm. Breite folgender- 
maassen aufgekittet. Ihre electromotorischen Azeni d. h. die 
die Mittellinie des Zink- und des Kupferstreifens verbinden- 
clen Durchmesser, liefen sämmtlich einander und den langen 
Seiten des Brettchens parallel. Säromtliche Molekeln einer 
Beihe kehrten einem und demselben Ende der Vorrichtung 
abwechselnd Zink und Kupfer zu. Die den Querschnitt an 
der kurzen Seite des Brettchens begrenzenden Molekeln 
wendeten Kupfer in*8 Freie. Endlich berührten sich sämmt- 
Uche einander zugewendete Zinkseiten je zweier der Länge 
nach benachbarter Molekeln , die eine positiv peripolare 
Gruppe vorstellten , während t iii Zwischenraum von etwa 
1 Mm. die einander zugewendeten Kupfersciten je zweier der 
Länge nach benachbarter Molekeln trennte, welche zwei ver- 
schiedenen positiv peripolaren Gruppen angehörten." 

Von diesem Schema, welches die beigefügte Zeichnung 
erläutert , wird angegeben *) , dass es fortan als das einzig 
gültige anzusehen sei , und dass wenigstens für die Muskeln 
keine andere Lagerungsweise der Molekeln in Wirklichkeit 
stattfinden könne. 

Wenn du Bois-Rey- ^jg^ 
mond**) in neuester Zeit 
wiederum eine Aenderung be- 
liebt hat und die Molekel jetzt 
durch Plättchen, welche unter 
einander parallel, zur Längsaxe , 
der Nerven und Muskeln senk- - Züik. k Kupfer, 

recht dicht an dicht nebeneinander liegen, so berührt diese chamä- 
leonartige Wandelbarkeit seiner Hypothesen unsre Auffassung der- 
selben weiter gar nicht. Alles was wir gegen die Zulässigkeit 

Pi«. 6. 





z positiv electrische Zone. 
k negatlT eleetriaoke Zone. 

der du ß eis 'sehen Lehre vorgebracht haben und noeb vor- 
bringen werden , findet auch auf diese neueste Form der 
Molecular- Hypothese Anwendung. Jedoch wollen wir nicht 
unterlassen, beiläufig darauf aufmerksam zu machen, was für 
seltsame Lageveranderungen diese Plättohen mitunter wäbrend 

*) Untersuchungen etc. Bd. II. Abth. II. p. 117. 

**) lieber die electromotoxisclie l^raft der JSerTen und Maskela 1. o. 
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des eleetrotonisehen Znatattdes öinbehmen werden ; zum Beispiel 
wird eB sich ereignen könsen, dass die einen ihre breiten FlSeheii; 
die anderen ihre flohmalen dem Qoersehnitte snkehren. Je Ewei 
senkrecht zur Längsaxe der Faser gestellte Flättdhen weiden dann 
durch ein parallel denelben liegendes Terbunden werden. Femer ' 
kann es yorkommen» dass lefsteies eine sehiefe Richtung zur IiSngs- 
aze eingenommen hat Sofort wird nnsere Phantasie dnrch die 
Yorstellang einer Zickzacklinie > wie sie die Kante eines Säge- 
blattes seigt, erfreut. Kunum die ermüdende Eintönigkeit 
der durch nebeneinander gelagerte Sph&ren gebildeten Nerren- 
and Muskel-Arabeske wird durch die neueste Form der ITole- 
cular-Hypothese in die angenehme Versatilität einer Ecken* 
und Kanten • Arabeske Terkehrt. Ich fühle mich glüdclich, 
diese bedeutendste Errungenschaft der heutigen Electropfay- 
siologie constatireii zu können » bedauere aber dafür um so 
lebhafter, dass auch sie selbst von den bereits in einer früheren 
Abhandlung erhobenen Einwänden gegen die Verwendbarkeit 
der metallischen Schemata betroffen wird. Ich habe dort 
ausgeführt, dass sich die Zink-Eupfer-Molecülc derselben offen* 
bar unter ganz anderen Verhaltnissen befinden , als diö 
electromotorischen des Nerven und' Muskels. In einem 
feuchten Leiter von grossem Querschnitte eingebettet, ent- 
senden sie nach allen Kichtungen hin Stroraschleifcn. Leicht 
möglich, dass die von du Bois-Reymond beobachteten den 
Muskel- und Nerven -Strömen analogen electromotorisclien 
Wirkungen nicht, wie es erforderlich war, von den intra- 
polaren Molekeln, sondern vielmehr von den extrapolaren, 

Fig. 7. 




wie gegen die Voraussetzung der Molecular- Hypothese, her- 
rührten. Sei nämlich A B C D der Längsdurchschnitt eines 
mit irgend einer Flüssigkeit erfüllten Kästchens; die Linie 
c d bezeichne das Niveau derselben , die Zahlen 12 3 drei 
Paare dipolarer Zink-Kopfer-Molekel in peripolarer Anordnung^. 
BndHeh sden a nnd h di0 beiden Punkte, Ton denen die 
TOXBUSgesetsten galyanisohen Strome des Schernaus abgeleitet 



*) 1T«bflir ein neues Schema etc. 1. c. 
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werden sollüii ; die Entfernung von a zum ersten dipolaren 
Molekel des Molekel - Paares 7 entspreche genau der Knt- 
fernung von b zum zweiten dipolareii Molekel des Molekel- 
Paares 2. In diesem Falle ist klar , dass die intrapolarcn, 
d. h. zwischen a und b gelegenen electromotorischen Elemente, 
keine Nadel -Ablenkung in dem a und b verbindenden 
Galvanomoter-Ereise verursachen können, da die Wirkungen 
des einen Molekels durch die des andern genau ebenso 
'starken , aber in entgegengeaetster Bichtang thätigcn, aufge- 
hoben werden. Ich habe ann ftber früher gezeigt, dass, 
wenn ein beliebiger feuchter Leiter von rundem oder vier- 
eckigem QueiMlimtte (s. die folgMide Zeichnung) in a und b 
mit den Bodea eines GalTanometexe in Verbindung steht, 
in e und d ferner die Pole einer oonstanten Kette K, in c 
der negative Pol, in ^ der positive Pol befestigt werden, in 

Fig. 8. 



den IfiütiplieetiHyEreb m ein Strom einbricht, der im Drahte 
des UnltipUcators von b nach a verläuft. Machen wir von 
diesem Sigebniss eine Anwendung auf die in Fig. 7 statt- 
habende Yersuchsanordnung , so leuchtet ein, dass dort die 
ableitenden Electroden a b zu. dem nächst gelegenen Molekel / 
des Molekel-Paares 3 in demselben Verhältnisse stehen, wie 
hier a b sa der ecmstanten Kette Ä*, dass somit die von du 
Bois-Reymond an seinen Knpfer-Zink-Schemata beobachteten 
Strömungs ' V^cgSnge von extrapolaren Molekeln herrühren 
könnten. Ja selbst das Gesetz der Spannweite lieese sich 
auch unter diesen Umständen ohne Schwierigkeit verstehen. 
Denn offenbar wird die Intensität des abgeleiteten Strom- 
armes bis zu einer gewissen Grenze mit der Spannweite des 
ableitenden Bogen wachsen müssen. Ich füge noch hinzUf 

Xettsetar. t tat. Med. Dritt« B. Bd. XXXI. 5 




Digitized by Google 



66 



daas die Wirkongen, welche etai dem Ifoleikel / dei Uoleikel- 
Paaies S raerkannt wefden, ebenfowohl den ent^reohenden 
Molekeln der nSchetfdgenden , in der Fig. 7 nieht weiter an- 
gegebenen Paares snkommeni daai ihre Kittfte sich mit der 
Kntft dee ernten aummiren und die aehwäoiheren , weil ans 
grosserer Bntfemung erfolgenden eleotroaotorisehen Wirkungen 
der Molekeln // überwiegen werden. 

Wenn du Bois-Beymond daher an ▼eiaehiedenen Steilen 
seines Werkes behauptet, dass die von ihm ersonnenen Modelle 
in gleicher Weise» wie Nerv und Muskel , electromotoriseh 
wirksam waren, so darf dies für uns kein Grund sein, den 
letzteren ähnliche electromotoriscbe Elemente, wie die Molekeln 
der Modelle» snsosehreiben. Benn die eleotrisohen Ströme 
dieser können den extrapolaren Molekeln ihre Entstehung 
yerdanken, für die Ströme jener darf eine solche Entwick- 
lungsmöglichkeit nie zugestanden werden, für die Erklärung 
des Muskel- und Nerven - Stromes darf stets nur auf die in- 
trapolar gelegenen Molekeln Kücksicht genommen werden. 
Verkündet du Bois-Reymond*) andrerseits auch in einer 
späteren Abhandlung , dass er seine Angaben zurückziehen 
müsse, dass die von ihm beschriebenen und experimentell ge- 
prüften Schemata die zu erwartenden Ströme von asymme- 
trischen Punkten des Längsschnitts oder Uuerschnitts nicht 
wahrnehmen lassen, so kann dies allerdings die Unsicherheit 
der von ihm eingeschlagenen Experimentations-Mannier be- 
kräftigen, keinesfalls aber die eben nachgewiesene Möglichkeit 
der fraglichen Ströme verdächtigen. 

Wie dem aber sein möge, in einem Punkte stimme ich 
du Bois-Reymond allerdings aus ganz anderm Grunde voll- 
kommen bei — die Modelle machen die Strome des reinen 
Längsschnitts und des reinen Querschnitts bei Nerv und Muskel 
nicht im mindesten verständlich. Wenn sich also gezeigt 
hat, dass die Molecular-Modelle den gehegten 
Erwartungen nicht entsprechen, so kann dies nur 
daran liegen, dass man von ihnen mehr, als sie 
SU leisten yermögen, gehofft hat Hierans folgt, 
dasa die eleetremotorisehen Verriehtnngen im 
NerTen nnd im Muskel andersgeartet sein müssen. 

Da Bois«Reymond nimmt denn anoh gewisse Modi- 
ficationen mit seiner Moleeular- Hypothese yer, welche im 
Stande [sein sdlen, dieselbe vor i^taudiehem Untergänge sn 



*) Ueber das Gesetz des Muskolstromea u. s. w. DaBois-Iieichert's 
▲t«1u 1868. p. 599. 
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MttflB* Üm die Beachaffeiilieit dieser Modificationen richtig 
würdigen ra könBen, mÜBsen wir auf eine Abhandlong von 
Helmholts*) eingehen, welche die Nothwendigkeit denelben 
schon Tor längerer Zeit angedeutet hat. loh hole hiermit 
nach, was ich in meiner ersten Arbeit „üeber ein neues 
Schema etc. unterlassen habe, was ich damals jedoch für 
weniger dringend erachten musste, als die ganie theoretische 
Entwicklung der Helmholtz/schen Schrift nach des Ver- 
fSassers eigener Ansicht ohne jede Bedeutung für oder wider 
die du Bois'sche Molecular - Hypothese war. 

Helmholtz leitet aus feststehenden Gesetsen der Electri- 
citäts-VertheiluDg ab, dass die an reinem Querschnitt oder 
reinem Längsschnitt eines am ^fantel positiv electrischen , im 
Innere negfttiy eleetrischen Cyiinders angelegten Enden eines 
Schliessungsbogens unter keinen Umstunden Punkte von Te^> 
scbicdener electrischer Spannung berühren, unter allen üm- 
ständen also electrisch gleichartig bleiben würden. Nur dann, 
wenn die eine Electrode genau die Grenze von Längsschnitt 
und Querschnitt berührt, wäre es in liohcra Maasse wahrschein- 
lich , dass dieselbe sich zur andern ncf^ativ electrisch verhält. 
Indessen fügt er sogleich hinzu , dass dieses thatsllchiichen Be- 
obachtungen an Nerven und Muskeln widersprechende Ergebniss 
der mathematischen Rechnung die Beobachtungen selbst nicht 
zweifelhaft machon könne. Es folge daraus nur, dass bei der 
theoretischen Ableitung Rücksichten ausser Acht gehissen 
seien , welche innerhalb des Muskels und des Nerven eine 
Rolle spielten, welclie, führte man sie in die Rechnung ein, 
auch von Seiten der Theorie die praktischen Resultate des 
Experimentes bestätigen müssten. Man hätte aber in Bezug 
auf die electromotorischen Wirkungen der thierischen Gewebe 
zweierlei zu beachten. Erstens küimtcn die oberflächlichen 
Theile derselben, welche den schädlichen EintUissen der Ein- 
trocknung, der Berührung der Luft und fremdartiger Flüssig- 
keiten ausgesetzt sind, an electromotorischer Kraft im Ver- 
hältniss zu den mehr im Inneren gelegenen Thailen Einbusse 
erleiden. Alsdann würden Ströme zwischen Punkten sowohl 
des reinen Längsschnitts als au^ des reinen Quersehnitts 
niehts AufflÜliges haben und sicher auch vorhanden sein. 
Zweitens konnten die electromotorischen Kräfte der thierisches 
Gebilde Tielleicfat von der Stromstärke abhängig seiui seine 



*) Upbor einige Gesetze der Vcrtheilunj? electrischer Ströme in körper- 
lichen Leitern, mit Anwendung auf die tbierisch - electriachen Versuche. 
Poggendorfrt Ansl. Bd. LXXXIX. p* 211—33 v. p. 353 —77. 
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Rechnung bezöge sich aber nur auf solche electromotorisohe 
Kräfte ) welche davon unabhängig wären. Was die Ströme 
der Molecular- Schemata du Bois-Beymond^s, welche sich 
seinen Theoremen ebenfalls nicht unterordneten, anlange, so 
kämen dieselben darum nicht weiter in Betracht, weil sie 
aas inoonstanten , electromotorischen Elementen zusammenge- 
setzt wären und somit den Voraussetzungen seiner Theoreme, 
welche von der Annahme constanter Stromerreger ausgingen, 
nicht entsprächen. Endlich Hesse sich der theoretisch fest- 
gestellte Satz, dass die Kraft der electromotorischen Oberfläche, 
ihrer Grösse nach, nicht von der Zahl der vereinigten 
Elementar- Abtheilungen abhänge, wonach dieselbe an grossen 
und kleinen Muskeln immer die gleiche sein müsste, mit dem 
bekanntlich ihm widersprechenden Verhalten grosser und 
kleiner Muskeln durch Berücksichtigung der nämlichen Um- 
stände in Einklang bringen , welche zur Erklärung der Ströme 
zwischen Punkten des reinen Nerven- oder Muskel-Längsschnitts 
oder Querschnitts herangezogen werden mussten. Soweit H elm- 
hol tz. Da nun aber Nerv und Muskel nicht allein mit einer 
Oberflächen-Schichte versehen sind , welche durch die äusseren 
Einflüsse der Luft, der diff'orcnten Flüssigkeiten etc. in ihrer electro- 
motorischen Wirksamkeit geschwächt werden könnte, sondern 
sogar einen an und für sich selbst schon electromotorisch un- 
wirksameu Ueberzug — das Neurilem , das ;Myolem , die 
Nerven- und Muskel-Primitivscheiden, die Blutgefässe und die 
alle diese Gewebstheile durchdringende Emährungsflüssigkeit — 
besitzt, da ferner off'enbar jeder künstliche Querschnitt eines 
Nerven oder Muskels , von zertrümmerter Nerven- oder Muskel- 
Substanz begrenzt, hierdurch mit Nothwendigkeit eine 
electrisch indiff'crente Oberflächen-Schichte erhält ) , so ist 
unbegreiflich, welch' andre Anwendung die H elmhol tz'schen 
Theoreme auf die du Bois'sche Molecular- Hypothese finden 
könnten, als die, sie auf das Beste zu unterstützen und ihre 
Zulässigkeit zu erweisen , vorausgesetzt allerdings , dass der 
von Helmholtz angegebene, von du Bois-Reymond**) 
gerne betretene Weg, Theorie und Praxis zu einigen, in der 
That zu dem gewünschten Ziele führte. Dem ist jedoch nicht 
so. Im Gegenthcil darf man der Helmhol tz'schen Er- 
örterung des fraglichen Falles nur mit Aufmerksamkeit folgen, 
um zu erkennen, wie wenig seine Annahmen auf die realen 
Verhältnisse von Neiv oder Muskel passen (s. u. p. 72). 



•) Vgl. E. du Boia-Reymond, Untersuch. Bd. I. p. C66. 
**) Ueber d. Gesetz d. MuskelatromeB etc. 1. c. p. 582 — 586. 
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Hclmholtz^) betrachtet ein cylindrisches Bündel paralleler 
Fasom, welches durch zwei senkrecht zu seiner Axe geführte 
h)chnitte zwei reine Querschnitte erhalten hat, in denen 
nur die negativen Polar -Flächen der eleotromotoriachen 
Elemente zu Tage liegen, ebesBO wie der Cylinder- Mantel 
allein ans positiy electrisohen Aequatorial-FlAohen susammen- 
gflsetit wird. Allee was er von den galvaniBchen Wiiknngen 
dieses Sehema's aussagt, gilt augensoheinliöb für eben dieses 
Boheme» ünsweifelbiÄ werden Ton diesem Schema in einen 
angelegten Leitungsbogen Strome nur dann entsandt werden, 
wenn LSngssdinitt und Qaersohnitt desselben gleichseitig oder 
an Stelle des Querschnitts die äosserste Orense des Längs- 
schnitts berührt wird, niemals wenn beide im VerhäLtniss sa 
den elementaren AbtheUongen (Molekeln) grossen, ableitenden 
Electioden, sei es nur reinem Querschni^, sw es nur reinem 
lAngsschnitte aufliegen. Halten wir uns an diese Angaben 
und übertragen sie auf das beistehend geieichnete Schema, 
welches der Einfachheit und leichteren üebersichtlichkeit 
halber an die Stelle eines Bündels von Fasern eine einsige 
Faser und an Stelle der electromotorisohen Molekel die Annahme 
substituirt, dass der Inhalt dieser Faser sich negatiT eleotrisch 
Sur Manteloberfläche derselben verhftlt. 

Die Faser sei cylindrisdh, . Hg. 9. 

von gleiohm&ssig positiv 
clcctiischer ManteU^er- 
fläche und eben so be- 
schafifenem negativ electri- 
sohen Querschnitte. Einen 
Bogen h denke man sich 

in c und d an Längsschnitt und Querschnitt acgclegt, in ihm 
kreist, wie jetzt verständlich, der abgeleitete Strom in der 
durch den Pfeil der Figur angedeuteten Eichtung. Stellt man 
sich nun vor , dass der Bogen b seiner ganzen Länge nach 
dem Längsschnitte und Querschnitte des Cylinders mehr und 
mehr genähert werde , so ist klar, dass derselbe dem Cylinder 
schliesslich in entsprechender Ausdehnung enge anliegen und 
ihn , wie auf der untern Seite des Längsschnittes gezeichnet 
worden ist , als leitende Oberflächen-Schichte überziehen wird. 
In letzterer bewegt sich aber die Electricität immerdar, wie 
vorhin im Bogen h, und ganz unzweifelhaft steht daher zu 
erwarten, dass bei der Application eines zweiten Schliessungs- 
Bogens b, in zwei Punkten c, und e, des reinen Längschuitta 

*) 1. c. p. 374. 
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ein Stromai m in der Kichtung von o, nach e, abgeleitet werden 
wird. Was aber für den reinen Längsschnitt Geltung hat, 
trifft auch für den reinen Querschnitt zu. 

Auf diesem Wege würden sich also, wie man sieht, ohne 
weitere Hypothesen die Strome des ICuskels und Nerven in 
ihren verschiedenen Erscheinungs- Formen erklären, wenn wir 
den Frimitiv-Fasem dieser Qebilde, analog dem cylindrifiohen 
Schema, eine positive Hülle und einen negativeii Kern caei^ 
kennen wollten*). Der dicht anBöhliessende» Ldtungs-Bogen 
unsres Sohema's würde alsdann doroh das Neurilem, Myolem 
n. 8, endlieh anch durch die jede etnselne Faser umge- 
benden anderen PrimiÜY-Faaem vertreten sein. Nicht so ein- 
fach und nicht ohne Znhülfenahme anderweitiger Hypothesen 
liessen sich die fraglichen Ströme begreifen, beabsichtigte 
man zu ihrem YerstSndnisB das Molecular-Schema du Bois- 
Beymond's heransusiehen. Bessenungeachtet werden wir 
dem Plane unserer Arbeit treu bleiben und zu erforschen 
such^, in wie weit auch dieses Schema sur Brklftrnng des ^ 
Muskel- und Nerven-Stromes Verwendung finden könnte. Die 
ersten Fragen, die wir hierzu erledigen müssen» sind: darf 
man die ZulSssigkeit der Molecular- Hypothese an einem 
Molecular>Modelle prüfen, und, darf man aus einem günstigen 
experimentellen Eigebnisse an letzterem unbedingt auf die 
Brauchbarkeit ersterer für Nerv und Muskel schliessenf Beide 
Fragen müssten eine bejahende Antwort erhalten, wenn es 
möglich wäre, einem Modelle genau die Eigenschaften su er- 
theilen* und es in genau dieselben YerhSltnisse zu bringen, 
welche die ihm su Grunde liegende Hypothese für das 
Original voraussetzt. In unserem Falle hat das Modell folgenden 
Bedingungen gerecht zu werden. Einmal müssen seinb electro- 
motoriichen Elemente constante Wirkungen entwickln können, 
andrerseits müssen sie in einen Leiter von sdohem Quer- 
schnitte oder von solcher Beschaffenheit eingebettet sein, dass 
jedwede Bildung von Stromschleifbn**) ausgeschlossen wird. 
Keines der bisher bekannt gewordenen Modelle erfüllt diese 
zwei noth wendigen Forderungen. Wenn es auch gelingt, den 
in ihnen thätigen electromotorischen Kräften die gewünschte 
Beständigkeit zu verleihen, der bei weitem wichtigeren 
Forderung der Stromschleifen-Beseitigung ist noch nie Genüge 
geschehen und wird wohl auch niemals genügt werden können. 
Also, mussmit du Bois's Worten geschlossen werden, ist mit den 
bisher angestellten Versuchen, die Möglichkeit der Moleeular- 

*) 8. 0. p. 60. 

**) s. h. L p. 64 IL fg. 
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Hypothese ezptif mentell su erweiseny nicht viel aasufangen und 
neae, wenn überhaupt xathseme Yennohe müssen von neuen 
Qeädit8punkte& anagehen, 

Veigleieht man mit diesem Bxgebniase nnsrer Betiaohtang 
die Helmholts'sehe*) Bemeilning, daaa die ans Kupfer und 
Zink in Sohwefelafture susammengesettten sohematisdien Nach- 
ahmnngen der ]fiid:eln wegen der Unbeständigkeit ihrer 
eleotromotorisöhen Krftfte tu Innmgen Ankss geben konnten, 
Ibmer den da Bois'sohen**) Sats, ,»das8 der Versadh, die 
eleotromotoiisehen Leistungen der Modeln doroh metallisdhe 
Modelle sa eidftatem, in seiner bisherigen Qestalt ein ver- 
lehlter ist» da durch die an den Modellen eintretenden, dem 
Muskel fircnanden Yerwiekelnngen mehr kfinstiiches Dunkel ge- 
sdmffen, als lieht auf die natfirliehen Verhttltnisse geworfen 
wird'S so seheint auf den ersten Blick eine bemerkenswerthe 
üeberrinstimmuBg swisehen ihnen allen su bestehen. Da sieh 
die Orände aber, sowohl diejenigen, welche Helmholts, 
als andi diijenigen, welche du Bois-Beymond su einer der 
meinigen Ihnlidien Ansieht geffihrt haben, nicht nur von 
den doroih mich hexangezogenen unterscheiden , sondern sich 
aaeh untereinander gendesu widersprechen, so edstirt ein 
iddier Einklang in Wahrheit wohl nicht. Wenn Helm- 
holts***) sehliesst: die Molecular- Modelle geben nach du 
Bois-Eeymond Bteöme swisehen Punkten reinen LSngs- 
sehnitts und Strihne auch swisdien Punkten reinen Quer- 
schnitts, die von mir entwickelten Theoreme behaupten, dass 
solehe Ströme von solchen Modellen nicht eneugt werden 
können, folglieh müssen die ihatsSohlichen Befunde du Bois- 
R e y m o n d*8 durch Fehlerquellen bedingt worden sein , weldie . 
in der Inconstans der electiomotorischen Modell- Elemente ge- 
geben sindf), so sehliesst du Bois-Beymond: da ich mich 
in meinem früheren Versuchen hinsichtlich der Existenz der 
schwachen Ströme des Längsschnitts und des Querschnitts 
wahrscheinlich getäuscht habe , diese in Wirklichkeit vielmehr 
gar nicht vorhanden zu sein scheinen, wonach die experi« 
mentellen Resultate sich den Heim hol ti'schen Theoremen 
anpassen ft)» so reicht das von mir ersonnene Moleculai-Schema 
in seiner bisherigen Gestalt zur Erklärung der geeammten 
Sncheinungsweise des Muskel- und Nerven-Stromes nicht aus. 



*) 1. c. p. 376. 

**) Ueber d. Qo». des Muskelstromes u. s. w. L c. p. 60 t. 
•♦♦) L c. 

t) Das „wie" ist indessen nieht absoa«heiL 

tt) Uebor d. Oes. d. MnikslitMiMs ats. L o. p. 598 n. 99. 
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Sine Abänderung derselben ist also geboten und als die be- 
quemste bietet sieb offenbar die ecbon von Helmholtz an- 
gedeutete Möglicbkeit. Ich nehme mit ihm an, dass die bbcr- 
flächliehc Bcbichte des Muskel- und Nerven -Molekel sowohl 
am Längsscbnitt als am Uuerschnitt eine geringere electromo* 
torische Kraft besitze, ale das damit bekleidete Innere, zwar 
nicht während dcä Lebens, aber doch nacb der PrUparation 
und der damit verbundenen Beschädigung der oberilächlioh 
gelegenen Organiheile durch Eintrocknung, durch Berührung 
mit der Luft u. 8. w* Der Eine setzt demnach als richtig 
voraus, was der andere als falsch zurücknimmt, der eine nennt 
die Modelle fehlerhaft, weil sie der Theorie widersprechende 
llesultate geben, der Andere heisst sie mangelhaft, weil ihre 
electromotoriäche Wirksamkoit mit den Forderungen der 
Theorie übereinstimmt, Beide treffen darin zusammen, dass 
mit dem Modelle eine gewisse Abänderung vorgenommen 
■werden müsse. Ich endlich bin der Meinung, dass, wenn 
das du Bois'sche Molecular- Modell auch Ströme im ge- 
wünschten Sinne zu entsenden vermochte, dieser Umstand für 
die Anwendung desselben auf den thierischen Erreger nicht 
in's Gewicht fallen konnte. Was die von Helm hol tz und 
von du Bois-lleymond für zweckmässig erachtete Um- 
formung des Molecular -Schema's betrifft, so wird dadurch ein 
erheblicher Nachtheil des letzteren dem einfachen eylindrischen 
Schema (s. o. p. 70) gegenüber aufgedeckt. Beide sprechen 
sich dahin aus, dass von jenem gewisse, zu verlangende 
eloctromotorische Wirkungen nicht geäussert werden , von 
diesem habe ich eben gezeigt, dass alle Erscheinungen des 
KexYenstiomes an ihm vertreten sein müssen. Daraus folgt, 
daas der fenehte, indiffisrante Ldfer, welehea das Moleoular- 
Hodell fdu Bois - Beymond's umspült, nieht die Bolle 
spielen kann, welche wb dem Neaiüem und dem feaehteii 
Xieiter fiir den Nerven und für das eylindriaohe HodeU zuei- 
theilen durften; es folgt, dass am Längssohnitto sowohl als 
auch am Quersdinitte des Molecular- Modells kein w&hxender 
Strom fliesst, dessen Bztstens durch einen ableitenden Galvano- 
meter-Kreis nachgewiesen werden konnte; es folgt endlich, 
dass weder Helmholts nooh du Bois-Beymond etwas 
gewonnen haben > wenn sie sieh der eine des rerimysiume 
oder Perineuriums erinnern , beide der Möglichkeit gedenken, 
dass die oberflächlichen Theile der Nerven und Muskeln durch 
die Präparation absterben. Wenn nicht einmal der feuchte 
Leiter des Modells die von Helmholtz als nothwendig 
erwiesene,. . u^iwirksfime ^ Oberflädienschichte genUgj^d re- 




uiyiu^-Cü Ly Google 



73 



präsentirt, wie 6oU bmo das dem TerhältnisBmSasig dünnen 
üebeisage des Perirnysiums oder Perineuxiums inmoiheA? 
Beieilt aber wiederum der leitende ^üebenag des Nemn oder 
Hnskels dasu nicht ansi wie sollte dies för die gleich naeh 
der -Prftparation immerhin dünne Absterbungsschichte der 
oberflächlichen Holekel der Fall sein? Und ist es überhaupt 
wahrscheinlich, dass am Nerven «Längsschnitte die oberfläch- 
lich gelegenen Binden der Nerven -Primitiv- Fasern durch die 
Eintrocknung so schnell leiden werden, um die schwachen 
Ströme des Längsschnitts augenblicklich nach der PiApsration 
zeigen su können, sollte nicht auch für diesen Fall die von 
du Bois-Beymond an einem andern Orte gemachte Be- 
merkung Geltung besitzen und „die Trockniss'S wie bei 
dem rothglühenden Eupferbolzen so auch hier, „zunächst nur 
die unwirksame Umhüllung der Nerven, nicht aber das 
electromotorisch wirksame Mark selber treffen'**)? 

Kurz, 'wie man sieht, es fehlt an Gründen für das Zu- 
standekommen der Ströme von Längs- zum Querschnitt an 
der Oberfläche der thierischen Elcctromotore. Die bisher be- 
rücksichtigten wenigstens haben sich sämmtlich für unzureichend 
erwiesen. Du ßois-Keymond gedenkt zwar noch einer 
andern, obenfalls in der Helmholtz 'sehen Abhandlung an- 
deutungsweise mitgetheilten Möglichkeit, jedoch nur, um sie 
als unbenutzbar zu verwerfen. Man wird sich nämlich er- 
innern, dass die Modell-Ströme dort auf die durch Polarisution 
bewirkte ünbestiindigkeit der eloctromotorischcn Elemente 
zurückgeführt werden. Offenbar ist dies die Veranlassung für 
du Bois - Heymond gewesen , hervorzuheben **) , dass auch 
den Molekeln der Muskeln und Nerven keine gleiche und 
beständige Kraft innezuwohnen scheint. Allein , dies auch zu- 
gegeben , bleibt dem ungeachtet, wie er selber einräumt, völlig 
unverständlich , wie die schwaclien Ströme des Längsschnitts 
durch die Polarisation entstehen sollten. 

Wenn nun aber auch die von dem Schöpfer der ^Molecular- 
Hypothese des Muskel- und Nervenstromes vorgenommenen 
und empfulilenen Abänderungen derselben nicht zu Gute 
kommen, wenn sie sich auch zum Theil als hinfällig, zum 
Theil als überliüssig erweisen, so ist damit noch lange nicht 
gesagt, dass andere Wandlungen ihrer ursprünglichen Gestalt 
nicht existiren und nicht von durchgreifenderem Erfolge be- 
gleitet sein könnten. Ganz im Gegentheile ist mir vielmehr 



*) Du Bois -Key mo nd, Untersuch. £d. II. p. 551. 
**) Ueber d. Qes. d, Maskelstromes. 1. c. p. 586 
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eine nicht nnbeMditliefae Aniahl soleher Hetamoiphosen be- 
kannt und seit geiaamejr Zeit geläufig, welche inmesammt 
attfisafahren und eo Tollständig als mo^eh dnrchsuspreohen 
unsere nftohste Aui||^be sein möge. 

Die enteist der eben erwlhnten HelmholtE'*dn Boie« 
sehen insofern nahe verwandt, als de auch das allmSlige 
Absterben des Nerven resp. des Muskels sur Grundlage 
w&hlte. Sie geht von der Yorauflsetiung auB, dass jeder 
Kuskel oder Nerv, sobald er eleetromotorisoh wi:^am ist» 
an den abgeleiteten Punkten electromotorische Elemente von 
▼erschiedener Wirkungs-^j^rösse , weil in verschiedenen Graden 
des Absterbens befindlich, enth&lt. Der Muskel- und l^erven- 
ström von Lilngsschnitt zu Querschnitt, seine Abkömmlinge, 
die schwachen Ströme des reinen Längsohnitts und des reinen 
Querschnitts, wSren hiemach nur Differenz-Ströme der electro- 
motorischen Slemente, welche in Folge irgend eines glück* 
liehen Zusammentreffens, je weiter vom Querschnitte entfernt, 
um 80 kräftigere Wirkungen auszuüben im Stande sein 
müssten. Ein Blick auf die beigefügte schematische Zeichnung 
jijg^ dürfte bei unsrer Besprechung 

EU Hülfe kommen. Werden 
die beiden gleiehstarken 
Molekel-Gruppen a und b in 
symmetrisch zu ihnen ge- 
legenen Punkten e und e, 
abgeleitet, so ist selbstver- 
ständlich im Multiplicator^ 
Drahte m keine clectrische Bewegung nachweisbar, da die 
von a ausgehende Kraft durch eine ebenso grosse von h 
in der entgegengesetzten Richtung erzeugte aufgehoben wird. 
Sobald die Wirkung von b aber irgend welche merkliche 
Schwächung erfUhrt, muss nothwcndigcrwcise der überwiegende 
Strom der Molekel-G nippe a einen Ausschlag der Gblvanometer- 
Nadel in seinem Sinne hervorrufen. 

Wie einfach sich diese Hiilfs- Hypothese jedoch auch bei 
der ersten Betrachtnnj^ darstellen mag, genauer erwogen ver- 
langt sie Zugeständnisse , die wenige zu machen geneigt sein 
dürft(^n , wenn kein andre Veranlassung dafür als die Rettung 
der in Noth befindlichen Molecular- Hypothese nachgewiesen 
werden könnte. Zunächst fordert sie , dass die Anfertigung 
eines künstlichen Querschnittes, sei es am Nerven, sei es am 
Muskel , nicht nur die zunächst gelegene Schichte electromo- 
torischer Elemente beschädigen oder ertodten solle, sondern, 
dass sich diese mehr weniger vollständige YeiDicbtung mit 
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betrachtlicher Geschwindigkeit in den genannten Organen fortp 
pflanzen , die einzelnen Molekeln im umgekehrten Yerbältnisse 
ihrer Entfernung vom künstlichen Querschnitte an eleotromo- 
torischer Wirkung Einbusse erleiden lasßen , dass deir einge- 
tretene Schwächezußtand endlich lange Zeit in^ demeelben 
Grade bestehen bleiben, und nicht etwa, wie die .negatiTe 
ßtromesschwankuEg, nach Erlöschen des SohnittreiMe snxtiok- 
gehen solle. Alles dies ist aber zur Erklärung des von mir 
schon früher*) betonten Experimentes unearli08lioh» in welchem 
bei AblüiLung eines Nerven an symmetrisoh inm Aequator 
gelet»enen Punkten die unwirksame Anordnung dnioh Trennung 
der Nerven in der Nähe einer Zuleitungs-Platte tu einer wirk- 
samen wird. Sind a und b (Fig. 11) die symmetriaehen 
Punkte des Nerven n, so entsteht im Drahte dea IfoltipU- 
cators m ein Strom von a nach b, wenn Fig. 11. 

ich die Continuität des Nerven in g mit 
scharfem Messer- Schnitte oder durch* 
Creosot- Aetzung u. 8. f. zerstöre. Die 
angeführte Hülfs-Hypotheae muthet unsrer 
Nachgiebigkeit indeaaen noch mehr zu. 
Nach ihr müsste sich jeder normale Muskel, wenn er nicht 
der sogenannten parelecbonomisehen Schichte theilhaftig ge- 
worden ist» aohon im Thierleihe in der nämlichen Lage, wie 
der verletzte Nery befinden. Die Molekeln seiner sehnigen 
Enden müaaten ebenfblla dne geringere electromotorisohe Kraft 
als die dea Aeq[natom besitzen. Endlieh aber, und dies ist 
diB Sehlimmate von Allem, specnlirt aie darauf, daaa wir, er- 
fteat durah die Leichtigkeit, mit der aie die 8ti6me der 
Itasken Anordnong und die der aehwaehen AniMrdnnng am 
längschnitte begreiflieh maeht, überaehen aoUteni daaa sie 
die aehwaehen Ströme dea Querachnitia völlig über Bord wirft. Da 
BboHch ihr gemiaa am kunatliohen Qneraehnitte immer eine 
Sdiichte gleiohartiger Molek^ vorhanden aein muss, können 
iwisohen Punkten deaaelben allein keine Spannnngsdifferenzen 
cmtiren* 

Obaehon sieh die erate Fracht, welche wir der Idee eleo- 
tiODotoriacfaer Molekel von ungleiöher eleotromotoriacher Kraft 
Teidanken, also nicht gerade aehr preiawtlrdig erwiesen hat, 
Ueibt die Idee von dieaem Miaaerfolge dennoch ganz unberührt 
Frachtbar wie die Hydra spriesaen aua ihr eine Menge 
andrer Mögliohkmten hervor. So zum Beispiel konnte man 
die ebmi verworfene Hiilib-Hypotheze awdi umkehren und die 



*) Uebsr «in neues fiehema etc. L e. p. 220. 
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in der Nähe des- Quexiobiiiits golegeneo Muskel- oder Nerven- 
segmente mit e^izkezez eleotromotoriBeher Kraft verseilen aem 
lassen, alA die entfernter gelegenen. Man sieht sa dem Zweeke 
am besten von den du Bois'aehen Doppei*Moiekeln ab» denkt 
sieh Reihen parallel su einander, aenkrecht zur Lftngs-Axe 
des tbierischen Bleotromotoxa gestellter Plättdien, welche 
ihre negative Seite stets dem frischen Querschnitte» ihre 
positive dem Nerven- oder Moskel-Innem snkehren» und je 
nfther dem dueischnitte um so grössere Spannkraft ' besitsen» 
und vermag auch jetst si&mmtliohe Erscheinungen des ruhenden 
Nervenstromes mit Ausnahme der sdiwaehen Ströme des 
reinen QueiBchnitts abzuleiten. Ja man kann sogar noch 
weiter auf der Bahn electrophysiologischer Möglichkeiten vor- 
schreiten. Man kann behaupten, dass jene hypothetischen 
Plüttohen erst mit dem Schnitte oder mit der Äetzung des 
Nerven und Muskels entstehen und in normalem » frischen 
Zustande gar nicht vorhanden wären. Hiermit IiUtte man 
dann die electromotorischen Fähigkeiten der Muskeln und 
Nerven natürlich völlig aus der Welt geschafft, man dürfte 
dieselben nicht einmal mehr als physikalische Eigenthümlioh- 
koit dieser Gewebe bestehen lassen, sie wären vielmehr von 
diesem Augenblicke an lediglich ein Product äusserer, un- 
wesentlicher Umstände, Producte des Absterbens und^ der 
chemischen Zersetzung. 

Die eben angeführte Hypothese ist so übel nicht Obschon 
die Ströme des Nerven- und Muskelsquerschnitts durch sie 
ebenso wenig , wie durch die früher mitgetheilten , eine ge- 
nügende Erklärung finden , scheint sie doch immerhin ihres 
nicht zu verkennenden Kadicalismus halber erwahnenswerth, 
und nicht weniger erwiihnenswerth, weil sie nur einen Anhänger 
zählt. Auch wird man ihr das Kecht der Existenz nicht ab- 
zustreiten vermögend sein , sobald man des guten Glaubens 
lebt, dass jede Annahme, sei sie so unwahrscheinlich, als 
sie wolle, zur Bildung einer Hypothese auffordern darf. Aber, 
wer ihr auch huldigen möge, ihre Tragweite wenigstens muss 
ihm bekannt sein, und Niemand darf sich oder Andere über- 
reden wollen, dass sie im Grunde nur eine andre Form der 
du Rois 'sehen Molecular- Hypothese vorstelle und letztere 
nach einer gewissen Richtung hin ausbilde. Niemand, selbst 
nicht ihr Schöpfer, darf behaupten wollen, dass jene sich 
zu dieser« wie die chemische Theorie des Galvanismua zur 
Contact- Theorie Yelta's, verhalte. Kein G^nsatz kann 
schroffer sein, kein <3egensats aber auch offener su Tage 
liegen , als der zwischen der eben erwähnten neuen Hypothese 

• 
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md dear d a B o i s 'flehen beetehende. Diese yeilangt nnbedingt die 
IMflxiflieiii der eleeteomotoiiflchen Holekelii» jene stellt eine 
•olihe ganz in Abvede. Hätte Heimann — ei ist der Yer- 
tieter dieser seltsamsten aller eleetrophysiologisohen Hypothesen 
—die Molekehl als Heerde chemischer Thätigkeit nachgewiesen 
oder eine Anffiusnng der Art anoh nnr als der Erste ange- 
bahnt, während da Bois-Beymond behauptete, dass sie 
jede fOx sieh aus swei oder mehreren Terschiedenartigen 
Stoffen snsammengesetit wären und ihre dectiomotorisohe 
Kiaft dem Oontnete dieser Terschiedenartigen Stoffs Ter- 
denkten, dann wfirde ihm dn Beeht su solchen Aussprüchen 
mstehen. Jetst aber es auf fladier Hand, dass seine 
Anibssung der Dinge der du Bois'sohen aufs Sehrofiste 
gogenübenteht, ohne eben mehr su leisten. 

üebeiliaapt» sieht man wohl, können die bisher oofge- 
ifthlten Hypothesen wenig Ansprüche auf eine günstige Auf- 
nahme machen; das einfache cylindrische Schema behauptet 
doxch die Iiciehtigkeit, mit der es alle firscheinungen des 
lohenden Nerven- und Muskelstromes erläutert, immer noch 
seinen Vorrang. 

Vielleicht wendet sich aber das Blatt, wenn wir den 
leitenden Oedanken, der uns im Sachen einer sutreffenden 
Holecular-Hypothese bis hierher behiilliioh gewesen ist, auf- 
geben und einen andern an seine Stelle setien. Haben wir es 
bis hierher für erspriesslich erachtet, unserem Ziele durch An- 
nahmen electromotorischer Elemente verschiedener Wirkungs- 
Gfosse nahe zu kommen, so wollen wir jetzt einmal anter- 
suchen, ob es nicht möglich sein sollte, unter Beibehaltung der 
älteren Ansicht Ton der gleichen und beständigen Kraft dieser 
Elemente , Wege ausfindig zu machen , auf welchen die 
schwachen Ströme des Querschnitts oder des Längsschnitts 
tnoh durch eine Molecular-Hypothese begreiflich werden. Ich 
bemerke deren zwei. Man könnte sich nämlich einmal Tor- 
stellen , dass die dem Querschnitt nahe und nächst gelegenen 
tfolekeln eine LageTcränderung eingegangen sind und mehr 
weniger statt der negativen die positiTen fole dem Quer* 
schnitte sukehrten. Hierdurch wäre , wie ich später noch be- 
stimmter KU zeigen gedenke, genau das erreicht, was wir 
vorhin durch Annahme einer geringeren electromotorischen 
Kraft der Querschnitt- Molekeln bezweckten; wir hätten aber 
!^ach in diesem Falle einen Querschnitt hergestellt, dessen 
mittlere Spannung an allen Punkten die gleiche wäre, der 
also nimmermehr im Stande sein könnte , allein für sich 
elcctromotorisohe Kräfte su entwickeln. Andrerseits — und 
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das itt die dnng noeh übrigr bleibende Mögliobkeit — dörlte 
nech gewissen Ifittheilungen da Bois-Eeymond's aneii 
ohne Annabme einer Lagererftndetong der Qaenciiniti-lCol^eln 
die Thatsache der Quetsöhnng nnd loealen Zertrümmerung 
des Gewebes am künsüiohen Ctaemdinitte ansreiehen, sttmmt- 
liche der fraglichen Stromongs^Brscheinungen sn deuten. loh 
habe hier folgende Bemerkimg von ihm im Sinne*): MBiioht 
man, an dem einen Bnde der Yoniohtong (das metallische 
Uoleoolar-Schema), eines oder mehrere C^eder der Beihe fort, 
oder denkt man sich den Abstand des Knpfen des letiften 
Gliedes yon der benaohbarten fieitenwand des Troges auf 
sonst eine Weise beliebig yergrössert, so kann das Gleichge- 
wicht zwischen den Partial- Voiriohtnngen nicht mehr unge- 
stört bleiben. Man hat alsdann, an dem bezüglichen Ende, 
gleichsam eine letzte Partial Vorrichtung angesetzt, welche den 
übrigen, in Betreff der Gestalt und Masse ihres feuchten 
Leiters, nicht mehr entspricht • • . Ss wird also ein Ueber- 
gieifen des Strömungs-Yorganges der emsa Partialvorrichtung 
über die Masse fenehten Leiters der anderen stattfinden 
müssen, So pflanzte sieh die Störung von Partialyoniehtung 
sn Partialvorrichtung längs der ganzen Reihe fort/' 

Offenbar muss hiemach in der Fig. 12 gezeichneten Ver- 
sachs-Anordnung, wo wegen symmetrischer Application der 



Flg. 12. 



Fusspunktc e e, des 
ableitenden Schlies- 
sungsbogens rn 7n im 
Galvanometer g kein 
Strom angezeigt wird, 
ein solcher entstehen, 
wenn das Molekel- 
Paar /aus dem Troge 
A ß C D entfernt 
würde. Und zwar 
würde er eine durch die Pfeile der Figur angedeutete 
Kichtung einzuschlagen haben von e nach im Drahte m 
des Galvanometer - Kreises, von e, nach e innerhalb der bis 
a b den Trog erfüllenden Flüssigkeit. Selbstverständlich wäre 
ein entgegengesetzter Erfolg zu vermuthen , wenn statt des 
Molekel-Paares / das Molekel-Paar // aus dem Troge heraus' 
gehoben werden sollte. 

Der auf so merkwürdige Weise in's Leben gerufene Strom 
würde aber aaeh continnirlieh im der beschriebenen Weise 




*) Dn Boii-Rtyinoiid, Uatemish. ite. Bd. L p. 649 n. t 
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▼oriianden sein nnd daher nioht aar in dem Falle nachge* 
wieaen werdm können» venn- ee, wa Ftiaspunkten des Oalvano- 
]neto»*KfdBe8 gewfthli weiden • eondein aneli, wenn i. B. die 
Paukte e, S,, ableitend berühzt würden. Die Ströme awiaehen 
Punkten dea reinen Uoeraebnitta bätten demgemäsa ebenüedla 
ihre ErklSrnng gefonden, nnd wftren Bomit anch für den 
Herren nnd Mnakel begreiflich» wollte man annehmen, daaa 
darcli die Anfertigung eines künatliohen Queiachnittea, Ähnlich 
wie in der Zeiehnong, Molekel-Chnippen abgetrennt und dorch 
eine indUFerenten feuchten Leiter — die local sertrümmerte 
Nerven- oder Unskebubatani — enetit würden. 

Leider ist jedoch die YorauBaetning, auf welcher dieser 
letite Halt der du Boia'achen Moleoular-Hypotheae beruht, 
eine ' falsche. Die von du Bois-Beymond gemeldeten 
Strome sind ebenfedls in die Beihe der yon ihm seibat ange- 
gebenen Inthümer euuuozdnen. 

Bzperimente, zur Prüfung der Moleenlar-Hypothese angestellt. 

1) Wenn, man einem ätherisizten oder schwach mitOurare 
veii^fteten oder endlich auch nur gut befestigten, groasen 
Frosche den Unterschenkel eines Beines dergestalt yom 
Bumpfe trennt, dass er mit letzterem nur durch den Stamm 
des N. ischiadicus zusammenhängt, und nun den Unterschenkel 
auf einer gut isolirten Glasplatte irgendwie fixirt, so kann 
man sich leicht davon überzeugen , dass bei Application der 
oben p. 5 beschriebenen, unpolarisirbarcn Electroden an irjend 
zwei beliebigen Punkten der auspräparirten Nervenstrecke 
trotz des möglicherweise schädlichen Einflusses der Luft auf 
das Nerven -Mark (vgl. oben p. 71 u. fg.) durchaus kein 
galvanischer Strom abgeleitet werden kann. Der Nerv erscheint 
überall electromotorisch völlig wirkungslos. Dagegen lassen 
sich die sogenannten electrotonischen Erscheinungen des 
Anoden- und Kathoden-Stromes (s. o. p. 48) mit Leichtigkeit 
durch eine polarisirende Kette von 1 oder 2 Daniell- 
ßchen Elementen nacliweisen , ferner auch die sämmtlichen 
Erscheinungen des ruhenden Nervenstromes hervorrufen, wenn 
man sich einen künstlichen Querschnitt , sei es mittelst einer 
Scheero oder durch Creosot- Aetzung , anfertigt. Dieses Ex- 
periment spricht einmal in gewisser lieiiehung dagegen , dass 
die Eintrocknung electrische üngleiohartigkeiten im Nerven- 
stamme zu erzeugen im Stande sei, andrerseits aber auch 
gegen die neulich von Bänke gemachte Entdeckung eines 
natürlichen Nerven-duerschnitts. Existirte ein solcher irgend- 
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wo am Nervus cruraliB, so müsste sich seine Anwesenheit in 
dem eben beschriebenen Versuche durch das Vorhandensein 
von Ström ungs-Vorgängen bereits yoT Anlegung des künstliehen 
Quexfichnitts kundgegeben haben. 

Ferner könnte man zwischen der stiDiiie&twiokelnden 
Kraft des Creosot in diesem Falle und seiner anitpozelet^KO" 
nomischen Wirksamkeit im Falle des poifdetionoiiiisGhen 
Muskels eine Parallele zn sieben genügt sein, um so mehr 
als Benetzung einer beliebigen Längsschnitt -Partie eines 
beliebigen Muskels sofort einen Strom von der unbenetztcn 
Stelle zur benetzten im Drahte des Multiplicators hervor- 
bringt. Behalten wir jedoch die ausführliche Darstellung 
dieser vermutheten Beziehung für eine zweite Abhandlunp: 
vor, in der ich ein Mehreres über die sogenannte parelectro- 
nomische Schichte beizubringen beabsichtige. Hier begnüge 
ich mich nur mitzutheilen , dass man die letzterwähnte 
Fähigkeit des Creosot in der bequemsten Weise am Herz- 
muskel demonstriren kann, nachdem man seine rhythmischen 
Contractionen durch eine Ligatur um die Verbindungstclle 
der Sinus venosi mit dem Atrium sistirt hat. Bringt man 
dann eine der p. 50. beschriebenen Electroden an die Herz- 
spitze, eine anders an die Herzbasis, so wird man nach Be- 
tupfung der letzteren mit Creosot stets eine schnelle Umkehr 
des mitunter vorhandenen , sehr schwachen Stromes von der 
Spitze zur Basis im Drahte des Multiplicators zu beobachten 
Gelegenheit haben. In der Kegel ist der so hervorgerufene 
Strom stark genug, um die Galvanometer -Nadel bis an die 
Hemmung zu werfen. 

2) Die folgenden Experimente sind an einem Molecular- 
Schema angestellt, dass ich mir mit Benutzung eines von du 
Bois-Rcymond schon lange ausgesprochenen Gedankens in 
folgender Weise liabe construiren lassen. 

Zwei gleich lange Kupferdrähte (2 Mm. Dicke) worden 
an ihrem einen Ende im rechten Winkel umgebogen. Die 
Schenkel dieses rechten Winkels sind von verschiedener 
Länge, der eine kürsere misst 9 Mm., der andere bedeutend 
längere. 145 Mm. Auf den ersteren wurden kleine, cylindiMte 
Zinkkolben bis fast rar Kniektingsstelle des Drahtes hinanf- 
geschoben, an dem änssersten Ende des letsteron Klemm- 
sehrauben mit doppelter Dorehbohrong angebraeht. Beide Drtthte 
wurden alsdann einander bis auf 4 Mm. Abstand in der Art 
genShert, dass die Zinkkdben mit ihren freien finden Ton 
einander abgewendet, die Enii^ungsstellen derBrftlite einander 
ragekehrt waren. Das so heigestellte Gerüste wurde mit 
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' Gnttaperdha in chloroformiger Lösung theils ausgefüllt, theils nur 
übcrzogeD, frei davon blieben einzig und allein die von einander 
abgekehrten Enden der Zinkkölbchen. Das Ganze hat demnach 
das Aussehen einer kleinen an swei mit GhiUapercha umkleideten 
Dxlbten hängenden Guttapercha -Kugel, deren aeiüiche Pole 
aoB Zink gebildet aind. (S. Fig. 13.) 

Durch die Klemmachrauben k k m Fig. 13. 

oberen Ende der Vorrichtung wurde nun 
ein dicker Kisendraht d d hindurehge- 
ateckt, lang genug, um mehrere aoleher 
Kugeln SU tragen. Da die betreffianden 
Bohrlöcher jener Schrauben mit Klfen- 
bein aufgefüttert waren, blieben sie 
auch tvoti dea eisernen Yerbindungi- 
atabea electriaoh iaolirt Wurde jetst 
in dem zweiten Bohrloche derselben je 
ein Fol einer conatanten, durch je 
ein ßheochord zu regulirenden Kette» 
z. B. eines D an i eil 'sehen Elementes 
befeatigt und die Vorrichtung sodann in 
einen indifferenten feuchten Leiter ein- 
getaucht, so hatte man sich ein dipolares 
Molekel du Bois-Beymond^s mit 
einer positiven und einer negativen Zone 
hergestellt. Die freien, abgerundeten 
Enden der cylindrischen Zinkkölbchen 
(9 Mm. Dm.) wurden zu dem Zwecke 
sorgfältig amalgamirt; als feuchter Leiter 
diente eine concontrirte Lösung von 
schwefelsaurem Zinkoxyd. 

In diese nämliche Lösung wurden 
schliesslich mit Fliesspapier umwickelte 
amalg^mirte Zinkstäbchen oder auch die 
oft genannten Electroden (s. p. 50) ein- 
gesenkt , welche wiederum ihrerseits mit einem empfindlichen 
Galvanometer in Verbindung standen. So war es , wie er- 
sichtlich, leicht möglich, irgend zwei Punkte des feuchten 
Leiters in Bezug auf ihre, von jenen unpolarisirbaren, constanten 
Molekel -Schemata herrührende, electrische Spannungsdifibrens 
zu prüfen. Wollte man mit einem peripolaren Molekel arbeiten, 
so hatte man nur nSthigi swei dipolare Molekel -Schemata 
einander bia auf geringe Entfernung (2 Mm.) zu nfthem, in 
entgegengesetfiem Sinne mit den Polen tweier annfthemd gleich 
starker conatanter Ketten > am beaten Daniella, lu ver^ 

Ztltaehr. L nt. M«d. Dritte B. Bd. JXXL 6 
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binden, und in den Stromkxels, eineneiti zui Behemehang ^ 
der Strottriohtung, je einen Pohreohen Gyiotropen, andrer- 
seits m Begelung der Starom-Intensilftt je ein Bheoeherd 
anftunefamen. 

Fig. 14. 




Bei der experimentellen Untersuchang der ▼exseliiedenen 

electromoto fischen Wirkungen , welche man von einem peiipo» 
larcn Molekel JCt Xi erhält, ergab sich nun Folgendes« 

Befanden sich die ableitenden Eleotroden in a und in 
lagen sie also symmetrisch zu X\ , war die Schichte 
feuchten Leiters auf der Seite von X\ ebenso gross als 
auf der Seite von Jfo, was durch Einsenkon gut passender 
Glasplatten in den die Molekel-Schemata beherbergenden Trog 
leicht zu bewerkstelligen war, waren endlich die Strom-Inten- 
sitäten so abgestimmt, dass die Galvanometer-Nadel in völliger 
Ruhe blieb, so entstand ein Strom bei jedweder Verschiebung, 
sei 08 der Electrode in a oder der Electrode in Z>, und zwar 
von h nach a im Drahte des Multiplicators , wenn a in der 
Richtung des Pfeils (s. d. Fig. 14) weiter nach links, von a 
nach h , wenn entweder a oder b weiter nach rechts verrückt 
wurde. 

Hieraus folgt, dass bei jedweder asymmetrischen Lagerung 
der ableitenden Elcctroden Ströme entstehen können , dass 
dieselben jedoch keineswegs für jede Asymmetrie der Anordnung 
gleiche Richtung, sondern vielmehr eine je nach dem Falle 
wechselnde Richtung besitzen. Da aber Alles, was für ein 
Molekel-Paar gilt, stets auch für zwei, für drei und mehrere 
Paaie zutreffend bleibt, so muss weiter geschlossen werden, 
dass intrapolare Kolekil nur. dann eine eleotrometotisolie 
Wirksamkeit eatfatten weideB^ wenn die ableitendea Slee- 
troden asymmetriseh sn ihnen gelegen sind, dass es aber 
▼Öllig gleichgültig ist, ob die eine JUeotiode dem Qneroehnitte 
nfther liegt als die andere. 

Da Inner je naoh der Beschaffenheit der Asymmetrie der 
Eleotröden-Lage Btromnngs-Voxgänge in entgegengeseirtem Sinne 
stattfinden können, so wird unter der Yoranssetsangf dass 



88 



die ableitenden Fusspunkte der Electroden im Verhältnisse zu 
den electromotorisch wirksamen Elementen ausHorordentlich 
gross wären, wie es bei den ausserordentlich kleinen Elementar- 
Abtheilungen der Nerven und Muskeln stets der Fall sein 
müsste, die Wahrscheinlichkeit für das Vorhandeusein der 
einen ßtromungsrichtung so gross wie wir für das der andern, 
entgegengesetzten , d. h. , es werden unter diesen Umständen 
niemals Ströme abgeleitet werden können , wenn die £lectrodeD 
lediglich reinen Längsschnitt berühien. 

Befindet sich dagegen die eim Stocftrode a am Ende der 
Molekelreihe, d. h. an der 0iense von LSngMidiiiitt und daev- 
sohnitt, so ist der Spidianm, den sie Ton a am, ohne in 
das Beieieh neaer eleetromotomolien Elemente sn gelangen, 
naeh links hin doiohlanfen kann, nnbesobrinkt im YerhiUt- 
nisa zu dem, über welchen sie innerhalb der Uolekel-Beihe 
gebietet Ströme Ton b nach a im Drahte des Multiplioators, 
d. h. dso Ströme vom Längsschnitt in der Richtong som Quer- 
schnitte werden hier folglich, trotsdem die Ableitiing doch 
aneh jetst noch swisehen Fnnkten reinen Li&ngsBehnittes statt- 
findet, leiobter su eilangen sein. 

Yerglei<dit man die hier eiperimentell festgestellten That- 
Sachen nnd die aas ihnen fiiessenden Schlüsse mit den theo- 
retisch begründeten Foiderangen Ton Helmholti (s. o. p. 
67 Q. so wird man finden, dass unter ihnen der UK^idist 
ToUkommenste Einklang hernoht and wird sngleidi anoh eaf 
sehen, dass das letzte Molekel am Qnersehnitte weder 
naeh den Helmholtz'schen Theoremen noch nach den 
esperimenteUen Ergebnissen in irgend welchem wesentlichen 
Zusammenhange mit dem aus der Gesammtheit der intrapo- 
^laren Elementarkräftc resultirenden Strome steht. Dies lOr 
Antwort auf die Torhin*) bei Gelegenheit einer Hermann- 
seben Behauptong aufgeworfene Frage , ob es wahr sei, dass 
die Entstehung des Nerven« nnd Muskelstromes nach den 
Helm holt Zöschen Theoremen auf das ftosseiste Querschnitt- 
Molecül zurückgeführt werden müsse. 

Weiterhin ist nach den gemeldeten Experimenten ersicht- 
lich, dass die ümkehrung der Molekel -Lage am Ende des 
Troges, oder, was dasselbe sagen will, am Querschnitte des 
Nerven oder Muskels , das Zustandekommen von Längsschnitts- 
Strömen begünstigen muss. Betrachten wir die Fig. 12 (h. 
1. p. 78), so leuchtet ein, dass nach den Erfahrungen dieses 
Abschnittes die intrapolaren Molekel -Gruppen daselbst, Jl[ und 



*) h. L p. 53. 
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Xf^ keinen eleetriadien Stromungs - Vorgang in den Galvano- 
metoi^ETeis entsenden weiden» da die Fosspunkte deeaelben, 
t nnd e, , symmetiiaoh sn ihnen gelegen sind. Die Molekel- 
Gruppe ireneogt nftmlioh,' wie wir jetst wiasen, einen 8tiom 
Yon tf nach e, die Uolekel- Gruppe einen ebenso stadLen« 
entgegengesetst gerichteten von e nach t, im Drahte des 
Galvanometers* Würde nun aber X umgekehrt, so dass seine 
positiv electrischen, in der Zeichnung schraffirten Pole der' 
Eleotrode sngewandt ständen, müsste unfehlbar ein Strom 
in der Biehtong von s nach t, in der Galvanometer «Bahn 
durch die Magnet- Nadel aiigeseigt werden, der von X ver- 
mittelte Strom würde also den von X, herrülüenden verstärken. 

Selbstverständlich branehte X seine Lage nicht gerade 
völlig verkehrt su haben, es würde schon, ohne die Qualität 
des Erfolges su beeinträchtigen, genügen, wenn es sich nur 
um einen mehr weniger grossen Winkel aus seiner ursprüng- 
lichen Lage herausgedreht hätte. 

Indem ich die Betrachtung der Fig. I i von Neuem auf- 
nehmen , erwähne ich , dass bei Application der einen ab- 
leitenden Electrode in c der andern in 6, wie vorauszusehen, 
ein Strom von h nach d von Längsschnitt zu Querschnitt in 
den Draht des Multiplicators einbricht. Derselbe verdankt 
seine Entstehung einmal der unsymmetrischen Lagerung der 
Electroden, andrerseits aber auch der Abblcudung, welche die 
Strome des bipolaren Molekels X, durch die isolirenden Körper 
des Molekel Xt erfahren müssen. Das zuletzt berührte, bisher 
noch nie hinreichend berücksichtigte Vorhalten der metallischen 
Schemata muss sich um so deutlicher zu erkennen geben, je mehr 
die Electrode c dem Molekel X^ geniihert wird. Wird zwischen 
a oder c und Xi eine Glastafel , welche die Breite dos Troges 
lange nicht ausfüllt, eingeschoben, so überwiegt in jedem 
Falle , wegen theilweiser Abblendang der Ströme von Xi , die 
Kraft von X,, Den nämlichen jBIrfolg besitzt das Einsenken 
einer ebenso grossen gleichartigen blatte von amalgamlrtem 
Zink, welche in diesem Falle «ne ebenso gute Isolatieni als 
Olas ist, abgiebi Ein drittes Moleoül X giebt Strome in der 
Blohtang Yon Längsschnitt su Querschnitt, wenn die ableiten- 
den Electroden die eine in a, die andere in b angebracht 
worden sind. Hiermit ist der Beweb geliefert, dass ein- 
brechende Strooke von eztrapolaien Uolekeln eneagt werden 
können, dass also die an Holekel-Schemata mit grossem Quer- 
schnitte des indüBbrenten Leiters beobachteten Stromnnge- 
Vorgftnge, wie schon h. 1. p. 66 herrorgehoben, nicht onbe- 
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dingt ZOT ErklaniDg der etectromotorisolien Wiikusgen dea 
Kerren und Muskels benutst werden dürfen. 

Ich komme zur Beschreibung des letzten Experimeotes 
dieser ersten Abtbeilimg meiner Unterauchungon. 

Ut A B CD ein bis «g, 15. 

a h mit concentrirter 
schwefelsaurer Zinkoxyd- 
Iiösung erfüllter Glastrog, 
.in welchem zwei der bo- 
schriebenen unpolarisir- 
baren Molekel -Schemata, 
gleichweit entfernt von 
den Querwänden A B und C 1), frei aufgehängt sind , und 
hat man die electromotorischen Kräfte derselben so abgestimmt, 
dass durch die Fusspunkte c d des Galvanometers -Kreises 
kein Stromarm hindurchgeht, so bleibt dieser stromlose Zu- 
stand bestehen, wenn eine die ganze Breite des Troges ein- 
nehmende Glas- oder Zink -Platte in g eingetaucht wird. 

Es folgt hieraus, dass durch das relative Ueberwiegen des 
indifferenten Leiters an dem einen Querschnitte des 
metallischen Schernaus keine Asymmetrie der Stromvertheilung^ 
also auch keine Störung des electrischen Gleichgewichts in 
c und d herbeigeführt wird, dass die Verengerung des Strom> 
bettes das Molekel X in demselben Maasse, wie das Molekel 
JC, (Fig. 16) trifft. Hat du Bois-Beymond somit sieh in 
seinen (s. o. p. 78 , 79) vorhin angezogenen Versuchen , nicht 
ahermals durch Folarisations-Ströme täuschen lassen i so bleibt 
nur Erklärung seiner Beobachtung nur der einzige Ausweg 
übrig, dass er nach Abbruch der Molekel / (Fig. 12) den 
nun überwiegenden Strom der extrapolaren Molekel // zu 
Gesichte bekommen hat und demgemäss durch Stromesschleifen 
getäuscht worden ist. Wie dem aber auch sein mag, für 
den Nerven- und Muskclstrom steht jetzt fest, dass die An- 
fertigung eines künstlichen Querschnitts keineswegs allein 
durch die gleichzeitige Beschajffung eines Stückes indifferenten 
Leiters ebendaselbst zur Stromentwicklung beiträgt. Ks 
scheint mir ferner bewiesen , dass das cylindrische Schema 
als einziges passendes Schema des Muskel- oder Nerven- 
stromes angesehen werden muss. Dies zugegeben, verlieren 
die electromotorischen Eigenschaften der hier zunächst in Be- 
tracht kommenden Gebilde wesentlich an Bedeutung und 
stehen auf keiner hohem Stufe , als sie jeder andern physi- 
kalischen Eigenthümlichkeit , z. B. der Elasticität gebührt. 
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Fraglich bleibt nm nooh, ob wir die sogenannten Bew^gnnga- 
Erscheinungcn des Nerven- und Muskel-Stromes mittelift «Bma 

einfacheren Schema's einer befriedigenden Lösnug entgegensu- 
führen im Stande sein werden. Hierüber hoffe ich in einer 
spätem Abhandlung Aufsohluss su ertheilen. 

Im Noyember 1867. 
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Ueber die l^ortleituiigsgeschwindigkeit im menscli 

liehen Nerven. 

Von 
r. WUtick. 



Nach den neuesten Mittheilungen H elmhol tz's dürfte es 
fast überflüssig erscheinen, die von Hirsch und Schelske 
von Neuem angeregte Discusaion über die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit im menschlichen Nerven noch weiter fortzu- 
führen, giebt doch die vou ihm eingeschlagene Methode, 
welche die Vorgänge in den Centraiorganen ganz umgeht , so 
sichere Resultate , dass die nach dem früheren Schema ange- 
ätzten Versuche kaum noch mehr als historischen ^ Werth 
hab«n. Wenn ich es gleioliwolil unternehme, Yeisnelie mit- 
jEatheilen» die naeh jenem Slteren Schema angestellt wurden, 
80 bestimmen mich dasn mancherlei Gründe; einmal glaube 
ich ibnen eine gewiese Bereohtigving anschreiben sn dürfen, 
als sie die neueren Angaben Helmholtz's entgegen den 
Sohl raus oll 's bestätigen; dann aber bin ich im Ver- 
lauf meiner Beobachtungen auf einselne Gesiobtspunkte auf- 
merksam geworden , die bisher unberücksichtigt blieben , aber* 
gleiebwohl von nichts geringer Bedeutung für Beurtheilung der 
gansen Methode su sein steinen. Bnäich glaube ich durch 
die Verwendung des von mir benutsten seitmessenden Apparats 
noch eins leisten su können, was die Versuche nicht nur sehr 
▼ereinfitobt, sondern sie auch, was sehr wesentlich ist, ganz 
unabfafingig von jeder Assistens macht. 

I. Beschreibung des Apparats. 

Ich bediente mich in meinen Versuchen eines horizontal 
liegenden Zeicbencylinders von 670 MiUim. Umfang, mit Uhr- 
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werk, der mit Kreide -Papier gleiohmäBsig bezogen und bc- 
russt wurde; als Zeich envorriolitiiiig einer Drahtspirale mit 
Eisenkern, der bei SeblieMung finer durch jene geleiteten 
Kette den untern Arm eines in horizontalem Azenlager be* 
wegiichen Hebels anzieht und dadurch den obern mit einem 
Zeiohenstift versehenen dem Cylinder anlegt. Derselbe Hand- 
griff des Assistenten, welcher den magnetisircnden Strom schloss, 
öffnete einen Inductions - Strom , und der dadurch dem Be- 
obachter ertheilte Oeffnungsschlag gab das Zeichen, um den 
magnetisircnden Strom wieder durch eine in seinem Kreise 
passend eingeschaltete Unterbrechung zu öffnen. Der Zeichen- 
stift zeichnet daher nur während des Zeitintervalls zwischen 
Reiz und Bewegung. Dasselbe Uhrwerk, welches den Cylinder 
rotiren macht, zieht den ganzen Zeichenapparat auf einem der 
Axe jenes genau parallelen Schienenwege vorüber, so dass bei 
Schliessung des Stromes der Zeichenstift stets eine weiter vor- 
gclegene Stelle des Cyliudcrmantels trifft. Der Zeichenstift 
ist durch ein in seinem mittleren Theil angebrachtes Schrauben- 
gewinde verstellbar, so dass er dem Cylindermantel genähert 
und entfernt werden kann, und zwar wurde in allen Ver- 
suchen darauf geachtet, dass der Fallraum aus seiner Ruhelage 
bis sur Berührung des Cylinder« möglichst klein, bei den 
yeigleiehenden Yersnehsreihen aber itets dm«lbe blieb. 

Die Entfernung des Zeiehenstifts wurde möglichst genau 
80 genommen, daas derselbe nahe dem Mantel, diesen aber 
Flg. 1. bei Offensein der Kette noeh 

nieht berührte. Um fefnez 
das Zurückfallen des Stilta 
bei Eröffnung des Stroms 
mögliohst genau vor sieh 
gehen su lassen, war an 
dem obem Arm des den- 
selben tragenden Hebels 
(h in der Figur) eine 
horisontale messingene 
Stange angebracht (iS in 
der Figur), auf der 
ein kleines Lauiigewieht 
(ff) vorgeschoben werden 
konnte. Die feine Ein- 
stellung dieser ganzen Vorrichtung ward dadurch noch erhöht, 
dass dem untern mit einer Stahlplatte {p) versehenen Theile 
des dem zu magnetisirenden Eisenkerne {e) der Spirale zuge- 
kehrten Hebels durch eine, in einen kleinen Ständer gehende 
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SohMnbe (M), jede beliebige Rahelage, alw» dei mügUchst 
geringe Abstand von dei Spirale, gegeben werden konnte. 

Üm lanScbBt die Fehler des Apparats kennen sa lernen, 
die ihren Grund in der ungleichmäseigen Wirkung der 
magnetisirenden Kötte, und in der ÜngleiohmSssigkeit dee 
Cylinders finden, wurde die den Risenkem magnetisirende 
Keile doreh den Ojlinder nnd das ührwerk selbst rhythmisch 
geschlossen, nnd die so geseiohneten Striche mit einander 
Tergliehen. Zu diesem Zwecke wurde der eine aus der Spirale 
austretende Draht an das eine Ende der Cylinder-Axe be- 
festigt, wihrend das andere Ende der letsteren mit einem 
Tertical abgehenden feinsugespitsten stihlemen Stab auslief, 
weicher wie ein Uhrseiger die Bewegungen des Oylinders mit- 
machte, und dabei bei einer bestimmten Stellung durch eine 
Quecksilber- Rinne streifte, welche ihremeits mit dem einen 
Kettenpol in leitende Verbindung gebracht wurde, w&hrend 
von dem andern Pol eine ^ 2. 

DrahtleituDg zum andern 
Ende der Spirale ging* Das i 



zeigerartigen Stahlstab) , bei bestimmter Stellung des Cylinders 
zu Qu (der Quecksilber-Rinne) und von da zur Kette surGck. 
Die Länge der so während des Kettenschlusscs gezeichneten 
Striche ist, Gleich mässigkeit der magnetischen ^^rkung und 

der Cylinder- Oberfläche vorausgesetzt, nur abhängig von der 
Quecksilberlänge , in welcher der yorübezgehende Stahlstift 
schleift. Da der Zeichenstift stets an derselben Stelle des • 
Cylinder - Mantels bei der vorbeschriebenen Anordnung anlegt, 
ferner die ganze Zeichenvorrichtung durch das Uhrwerk vor- 
rückt, so kommen natürlich die sämmtlichen gezeichneten 
Striche in einer Columne vor einander zu liegen. Um nun 
aber auch verschiedene Stücke des Cylinder - Mantels in 
gleicher Weise zu prüfen, ist der den Strom schliesscnde 
Stahkeiger um die Axe des Cylinders verstellbar. Noch sei 
nachträglich bemerkt, dass , um die magnetische Nachwirkung 
der Spirale auf den Eisenkern zu verhindern, die dem Zoichen- 
hebel zugekehrte Fläche des letzteren mit einer dünnen Schicht 
Siegellack überzogen wurde. In einer Yersuchareihe, in 



beistehende Schema veran- 
schaulicht die so hergestellte 

Strombahn ; dieselbe geht von 



ihr zu A (der Axe des 
Cylinders) zu Z (dem uhr- 



K (der Kette) nach Sp (der K 
magnetisirenden Spirale), von (ö^ 
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welcher die Schlicssuog des Stroms auf 4 veraobiedene Stucke 
des Gylinder-Mantela eingestellt, dao im Ganaan 4 Oolnmiiea 
gexoichnct wurden, eigab: 

t) die 1. der letzteren 

im Mittel die StricMänge 12,6 M. (Maxim. 13,6 Minim. 12 M.) 

2) die 2. - - - - 13,2 - ( - 13,8 - 12,8 - 

3) die 3. - - - • 13,3 - ( - 14 - 12,8 - 

4) die 4. - - - - 13,1 - ( - 13,8 - 12,8 - 

In einer zweiten Vereuehmihe , bei der die Quecksilber» 
Kinne etwas länger genommen wurde, ergaben 4 auf ver- 
schiedenen Th eilen der Oy linder - Obeifläobe geieiohnete 
Golunmen folgende Wextbe: 

Umdrcbimgsgcüchwindlgkeit 

ty Mittel der StricldlBge SO Uaxlmiun 20,2 Mlolmum u>,8 M. 40 in m See. 

6) - - 90,8 - 20,8 - 20 - 88 • 180 - 

7) - - 20,1 20,8 19,4 - 89 - 180 - 

^ -w - - 2(>,l - 20,6 - 19,4 - 39 - 182 - 

In jeder Reihe wurden durchschnittlioh, 50 Scbliesausgen 
durch eben so viele Striche angedeutet. 

Die Schwankungen sind, wie man sieht, im Ganzen sehr 
gering; die grösste in 1) (erster Reihe) betrug 1 Millimeter, 
d. i. bei der gerade angewendeten Umdrehungsgeschwindigkeit 
des Cylindere (20 mal in 60 Secunden) «= 0,004 See. ; grösser 
dürfte also auch wohl der Fehler aus der üngleichmässigkeit 
des Cylinders, und aus der etwa nicht völlig gleichmüssigon 
Wirkung des magnctisirenden Stromes in meinen Versuchen 
nicht sein. Diu letzteren haben, wie wir später sehen werden, 
als grösste Abweichung von den Mittelwerthen durchschnittlich 
0,005 See. ergeben, lassen sich also zum Theil gar wohl 
auf diese von dem Apparate abhängigen Schwankungen zurück- 
führen. 

Gemessen wurden übrigens die Striche nach Abrollung des 
Papiers und Fixation des Russes durch eine schwache 
alkoholische Lösung von Mastix, mit einem Stangenzirkol mit 
Millimeterma&BS und Noniua, der noch 7io Millimeter genau 
ablesen liess. 

Ein Fehler in der 'Werthbestimmang der gezeiohneteo 
Striche besteht darin, dass dieselben einfSaoh als Kreis- 
bogen (für die die Zeit bestimmenden Umdrahnngswinkel) 
genommen wurden, w&hxend sie nach der Anordnung 
des Versnchs, Theile einer um den Gylinder- Hantel 
geführten Sohraubenlinie (als die Resnltirende sweier auf 
den Zeiohenstift wirkenden Seitenkräfte) sind. Der hierans 
entstehende Fehler ist jedoeh, wie ieh mich duzoh Abmessung 
des demselben Ümdrehnngswinkel entspieehenden Kreis- und 
Sehraubenlinien - Stücks überzeugte, ungemein gering. Der 
Winkel, welehen die Sohxaubeolbiie mit dem Kreise des 
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Cylinder-Mantcls macht, beträgt nicht volle 40 Minuten, die 
Differenz ihrer Längen (bei einer Grösse des gezeichneten 
Schraubenlinienstiicks von 50 Millim.) kaum 0,1 M., so dass 
man sie wobl bei der Weithbeatimmang des letzteren ganz 
yemaohlässigen kann, zumal da kaum jemals Strichlängen 
Ton über 30 H. sar Abmesnmg kamen, teFeUex also noch 
kleiner amftHt 

Besondere Sohwiexigkeiten macht die Bestimmung der 
Umdrehungsgesohwindigkelt, sumal die Bewegung des Trieb- 
werks keine gleiöhniftisige, sondern niobt nur eine stetig eu* 
nehmende war« die Zeitwerthe der einseinen naoh einander 
geeeiöhneten Striebe also yon Tomherein nidht als yöUig 
gleiob angenommen werden konnten» sondern aocb, wie midh 
einige Vorversuobe lebrten» nicbt unbedeutende und unreget- 
mässige Schwankungen im Gang des Bftderwerks sich seigton. 
lob sobloss, um letsteres su constatiien» während Oylinder und 
Zeichenapparat im Gang war, den magnetisirenden Strom 
durch das Pendel einer Uhr, so dass der Zeichenstift nur so 
lange zeich uete, als jenes in einen Queoksilbertropfen tauchte, 
welcher in den Strom eingeschaltet war , die gemessenen 
Strichlängen -f- dem Interrall sum nächstfolgenden Striche 
entspricht eine Pendelschwingung. Das Pendel machte genau 
117 Schwingungen in 60 Secunden, und ziemlich genau 7 
während eines Cylinder^Umlaufs. Da letzterer 570 Millimeter 
betrug, 80 käme bei vollkommener Gleiohmässigkeit des Ganges 
auf jede Schwingung eine Wegstrecke von 81,4 M. Die 
Messung ergab im Mittel = 79,83 M. ; das Maximum be- 
trug 94,5 M. , das Minimum 72 M. , und zwar waren die 
Schwankungen ziemlich unregelmUssig , Hessen keincswcges 
eine allmälige Steigerung der Geschwindigkeit bemerken. 
Die Unregelmässigkeiten im Uhrwerk mussten daher den aus 
der Beschleimigung der Bewegung resultirendeu Fehler ver- 
decken. Die grösste Abweichung vom Mittel betrug in 
Secunden angegebenen 0,092 See. , ein Werth , der den der 
grossten Abweichung vom Mittel in meinen Zeitmessungsver- 
suchen bedeutend übersteigt, die Resultate der letzteren jedoch 
deshalb nicht alterirt, als er sich in allen einzelnen Eeihcn 
wohl constant geltend machte. 

In meinen Anfangs - Versuchen bestimmte ich stets vor 
Boginn derselben und nach ihrer Beendigung ganz empirisch 
die Zahl der Umdrehungen des Cylinders in gegebener Zeit, 
und swar wurden, um die Verzögerung der Geschwindigkeit 
durch die Reibung des Zeichenstätes kennen zu lenen, die 
Umdrehungen in besondern Versuchsieihen ohne und während 
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der Zeichnung (Schliessung des Zeichcnstrome durch den 
Apparat selbst in vorher angegebener Art) gezählt. 

Im Mittel aus 3 Beobachtungsreihen wurden gemacht; 
ohne Zeiohnnng 48 Umdrehungen in 114,3 Secunden 
mit - 48 - • 115,3 

Die Verzögerung betrug also bei dnex Länge dez einielnen 
Striohe Ton im Ififtel 26,1 Km. auf noeh nieht Tolle 2 Minaten 
eine Secunde; den Fehler, der für die Zeitbereehnnng n.6k 
hieraus ergiebt, habe ich in epfttoxn Terauchen dadurch zu 
umgehen gesucht, dass ich mir für eine bestimmte Belastung, 
wie für einen bestimmten Abstand des Zeiehenstiftes vom 
Gylinder die Zahl der Umdrehungen des letsteren bestimmte, 
während die Schliessung des Zeichenstroms durch die Aze des 
Gylinders erfolgte, und ihr entsprechend so yiel Striche ge- 
seiofanet wurden, als Schliessungen erfolgten. In meinen 
lotsten Yersuchen bediente ich mich einer Uhr, die ich der 
Güte meines verehrten CoUegen Moser yerdankte; dieselbe 
gab ^lASeonnäen, mit Genauigkeit an und war mit einem 
Arretoment versehen, welches beim Beginn der Versuche aus- 
gelöst, am Ende wieder eingestellt wurde, während nach 
der Zahl der den Beobachter treffenden Beize, die Zahl der 
Gesammtumdrchungen desOylinders während der abgelaufenen 
Zeit abgezählt und daraus der Mittelwerth einer Umdrehung 
berechnet wurde, da stets einer Umdrehung auch ein Hautreis 
entsprach. 

Dem Zeichenapparat wurde übrigens zu Anfang des Ver- 
suches eine Stellung zum Cylinder gegeben, dass der letztere 
eine Reihe von Umdrehungen machte , bevor der Stift den 

mit berusstem Papier bezogenen Theil erreichte, so dass jener 
nlso bereits eine mittlere Geschwindigkeit erlangt hatte, bevor 
die Beobachtung begann. 

Die Anordnung der ersten von mir mit Herrn Dr. Grün- 
hagen f»eracinschaftlich angestellten Versuche war nun der 
Art, dass der Assistirende, sobald der Zeichenstift in das Be- 
reich des rotirendeu Gylinders kam, durch das Umwerfen 
einer doppelarmigen Wippe den Zeichenstrom (den die magne- 
tisirende Spirale durchkroisenden) in dem Moment schloss, 
in welchem er durch dieselbe Vorrichtung einen inducirenden 
licizatrom öffnete , die Electroden der secundären Spirale des 
letzteren wurden auf die vorher angefeuchteten Hautstellen 
aufgesetzt, und die Empfindung des Oeffnungsschlages 
dadurch beantwortet, dass der Beobachter im Moment der- 
selben mit der Hand eine in den Zeichenstrom eingeschaltete 
Unterbrechung öffnete. Natürlich kam es dabei auf eine sehr 
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genaue Einstellung jener Wippe an , damit aaeh ja SchliessuDg 
und Oeffnung beider Strome zusammenfielen. Dieselbe bestand 
aas svei in ein isolirendes fiolsstöak eingefügten Enpferbogeu, 
die eineiieits mittelst einer Elemmschzanbe das eine Bnde 
der Drahtleitung aufnahmen, an dem andern, mit einer Ter- 
sohiebbaren Stahlspitse versehenen dasu bestimmt waren in 
Queoksilbemäpfchen sn tauchen , welche mit dem andern 
Drahtende in leitender Verbindung standen. Durch allm&lige 
Verschiebung.* der Stahlspitien liess sich recht gut eine 
Stellung herausfinden I in welcher die eine derselben genau 
Ton der Quecksilberoberfläche abriss, wenn die andre die 
ihr zugekehrte berührte. Der Assistent hat dabei die Auf- 
gabe, mö^iohst genau stets nach einmaligem Umlauf des 
Cylinders die Wippe umzuwerfen, so dass der Zeichenstift, 
so weit es geht, die Striche in eine Columne zeichnet. 

üm die Unsicherheit, die dieser Anordnung anhaftet, jedoch 
SU umgehen , und die besonders darin wurzelt, dass sie die 
angestrengteste Aufmerksamkeit des Assistenten wie des Be- 
obachters erfordert, und um mich also von jener ganz anab- 
hilngig zu machen, habe ich in letzter Zeit meinem Apparat 
eine Einrichtung gegeben , die überhaupt jede Assistenz ent- 
behrlich macht, ein Umstand, der von grosser Wichtigkeit ist, 
da selbst bei der geschicktesten Hülfe durch einen Andern 
kleine Zwischenfälle , schon die ganze Handtirung desselben, 
gar zu leicht die Aufmerksamkeit des Expcrimentirenden 
von seiner eigentlichen Aufgabe ableiten, und somit störend 
wirken. Wie denn jedem, der Versuche der Art angestellt hat, 
sich sehr bald die Ucberzeugung aufdringen wird, wie werth- 
voll es ist, in möglichster Ruhe bei Vermeidung aller die 
Gleichmässigkeit dieser unterbrechenden Zufälligkeiten zu 
experimentiren , da ein jedes noch so unbedeutendes unvor- 
hergesehene Geräusch die Beobachtung gar zu leicht stört. 

Die von mir in Anwendung gebrachte Vorrichtung be- 
zweckte nun, beides, Schliessung des Zeichen-, Oeffnung des 
Reizstromes durch den Apparat selbst bewirken zu lassen ; 
ersteres erreichte ich in der schon früher angegebenen Art 
dadurch, dass ich an das Ende der Cylinder-Axe einen zu- 
gespitzten Stahlstab befestigte, und diesen bei seinem Umlauf 
zeitweise in eine, auf die hölzerne Unterlage des ganzen 
Apparats fizirte, etwa 100 Millimeter lange und 2 Millimeter 
breite Qneoksilbexrinne tauchen liess... Letztere stand, wie in 
den bereits milgptheilten Yorversuchen, in leitender Verbindung 
mit der magnetiairenden Spirale. Da die ganze Stromleitung 
ganz wie Mher erfolgt, darf ich ne ab bekamit Toxans* 
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setzen, nur die Art der Befestigung des stählernen Zeigers 
an der Cylindex-Aze bedaxf meh einer nähern Angabe. 
Dieselbe miBste lütanKdi ao b«wixki werden « daes sie eine 
wiUküiUohe Yerstolliuig BnUeee, um die SdilieMong immer 
nenen Flächen dee Cylinder-lCantela entapreoiiend su machen. 
Ich besiehe midi in der Beschreibung der Yorrichtang anf 
die untenstehende Figur (3). Auf die Axe des Oylindm 

flg. 3. 




A paast eine durch die Schraube aS^i zu fixirendc Messing- 
hülse, welche in einen soliden Messingzapfen « ausgeht, und 
hier wieder eine zweite, ganz ebenso gestaltete, durch S'2 zu 
fixirende Messinghülse trägt, deren solider vorderer Theil 
wie eine gewöhnliche Klemmschraube K eine Durchbohrung 
für den nach unten in eine äusserst feine Schneide ausgehenden 
Zeiger und einen Schraubengang für S'3 führt. Durch die 
beiden Klemmschrauben Si oder S2 wird es möglich, den 
Zeiger Zz durch Drehung der ganzen Axenverlängerung a 
und Ai im Kreise zu verstellen, oder nur den vorderen Theil 
At zu drehen , während A und a in seiner Fixation verbleibt . 
Selbstrerstindlieh ist es, dass man Je näeh Bedfirftiiss 
länger oder kibser Anstellen konnte. Zur (Schliessung und 
Oe&ang des Beisstromes diente folgende Binriehtung : A trägt 
einen, auf ihm beflsstigten Elfenbeinring E, der in der Figur 
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im Uomebnitl dmoh die sohxaffirten Stöcke £ E angedeutet; 
auf ihm befindet sidi eine also von A isoliite Heaaingrinne 

M M mit einer Ifetallklemme K\ » die» ganz so eingerichtet 
wie bestimmt ist, einen iweiten Stahlieiger SU duxoh 
die Schraube S zu fixiren. 

Die untenstehende Zeichnung (Fig. 4) giebt schematisch 
den Zweek dieser Tiieüe. SeitUoh Ten dem Uhrwerk befindet 

• Kg. 4. 




sich, in die hölzerne Unterlage eingeschraubt, ein Messing- 
ständer Sit der an seinem obern Ende und in seiner Mitte 
Klemmvorrichtungen A3 und K\ hat. Durch erstere wird 
ein Stahlstab {ßcK) gesteckt, dazu bestimmt, in der Messinj»- 
rinne M zu schleifen, während ein kleines Quecksilbernäpfchen, 
(3 Millim.) unter Rz^ von diesem gestreift wird, sobald er 
während der Rotation des Cylinders bei demselben vorbeige- 
führt wird. {^E E und A haben dieselbe Bedeutung wie in 
Fig. 3.) Der eine Dralit einer eingliedrigen Danicll'scheu 
Kette (/)) tritt direct an die Inductions-Spirale (/), der andere 
geht an dem Quecksilbern apf (Qw) von diesem, bei bestimmter 
Stellung von Rz durch ihn nach JSch, St und doroh den 
Draht zur Spirale (/). Ich will der Bequemlichkeit halber 
Zz (in Fig. 3) den Zeichen-, Sz den Beis seiger der 
Sehiiessungsvorriohtungen nennen; es ist nun leicht eisiehtlich» 
daaa man dnnh Umdrehung der Hülse At w a den beiden 
eine beliebige Stellung zu einander geben kann; in unseren 
Yennohen wird es je nadi den Zwecken dsranf ankommen, 
sie ao SU einander au drehen, daaa entweder Schliessung 
beider SIrome oder Sohlieasung des Zeichen^ nnd Oeflkiong des 
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BeiMteomea susammenfallen. Ist das erreicht, so läast sich 
die ganse Voirioiiittiig als ein Ganzes bei S um die Axe A 
drehen, nnd so die Schliessang des Zeichenstionis anf jeden 
beliebigen Theil des Gylindermantels einstellan. 

Um das Zusammenfallen beider Scblieunngen oder der 
SehliesBung des einen und Oeffnung des andern möglichst 
genan zu machen, verfuhr ich in folgender Art: loh leitete 
swei gesonderte Kettenströme von gleicher Stärk4| aber in 
entgegengesetzter Richtung durch die magnetisirende Spirale» 
deren einer durch den Zeichenzeiger , der andere durch den 
Reizzeiger während der Umdrehung des Cylinders geschlossen 
wurde; der Zeichenstift zeichnete alsdann einmal wenn der 
erste, dann wenn der andre die Quecksilberflächen passirte, 
beide Striche fielen aber nur in dem Fall continuirlich zu- 
sammen , wenn Schliessung des Zeichen- und Oeffnung des 
Reizstromes coincidirten , und zwar war die Strichlänge in 
dem Falle natürlich gleich der Summe beider einzelnen. 
Erfolgte die Schliessung beider genau gleichzeitig, so wurde 
ebenfalls nur ein Strich gezeichnet, dessen Länge aber gleich 
der Differenz beider war. Jeder noch so kleine Zwischen- 
raum marquirte sich durch Springen des Zeichenstifts, und 
demgemäss auch durch die Discontinuität der von ihm ge- 
zeichneten Linie , und zwar blieb im ersteren Falle in ihr 
eine dem Zeitintervall entsprechende Lücke, während ein zu 
früher Schluss des einen , im andern Falle, durch einen Vor- 
schlag angedeutet wurde. Ich habe es übrigens bei meinen 
Versuchen nie unterlassen, nachdem ich so die relative 
Stellung beider Zeiger zu einander geprüft hatte, bei einer 

Fig. 5. 




danmf folgenden GeBammtomdiehnng bei der nm die gemein- 
same Axe A von- Neuem m prfifBn, ob dabei auch keine Ver- 
indening ihrer Stellang f n einander erfolgte. Die bmatebende 
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Mliematitche 2fikliiiuiig (Fig. 5) giebt die Anoidaung wo/es 
aolehen OontiolTenaohB. Der Strom der Kette Ki geht dmeh 
die Induetionsspirale {Sp) tor Aze {Ä) des Cylindezsy snm 
Zeiger Zg^ tax UoecksUberrinne Quii.ittr Unterbreeboiig W 
und Toa da sor Kette tnrüok. DerBbom toh Ki tritt durch 
den Draht (b) ia m Öns» dureh Bx so dem Ton der 
Cylinderaze isoliiten II esaingring M, Yon diesem dnroh die 
Stahlatange C in den Stinder V, von ihm sor Kette suriick» 
ond zwar sind beide Ströme entgegengeeetst gerichtet 

Ich werde bei Mittbeilung meiner Yerrache stets angeben, 
ob sie mit oder ohne Assistens angestellt worden, ond ver- 
stehe dann unter letzteren solche , bei denen Schliessimg des 
Zeichenstroms wie Einbrechen des Kcizcs durch den Apparat 
selbst in eben angegebener Weise bewirkt wurden« 



n. Versnobe über Fortleitungsgesohwindigkeit in den 

Hantnerven. 

I. Eleetrisohe Beisong. 1) Applications-Stellen für 
die Eleotroden der seoondären Spirale des Inductions-Apparats: 
die Haot fiber dem prooessns mastoideos und über der 
sweiten Phalanx des linken Zeigefingers; Abstand derselben 
▼on einander 96 Centimeter. Die Stridie wurden auf dem 
Gylinder gemessen, ond ans den so gefondenen Sehnen die 
Bogenlängen berechnet Die Umdrehongsgesöhwindigkeit des 
OyHnders worde Yor Beginn und nach Beendigoug der jedes- 
maligen Yersuohsreihen ans der Zahl der Umdrehungen be- 
stimmt, und aus beiden Bestimmungen der Uittelwerth ge- 
nommen. Die Yersogerung durch die Beibung des Stiftss 
g^^ den Cylinder wurde in diesen ersten Versuchen , bei 
denen mir Dr. Grünhagen assistirte, yemachlässigt 

Im Ganzen stehen mir hier 599 fiinselbeobaohtungen, die 
ich in 8 yerschiedenen Beihen an mir selbst angestellt, su 
Gebote ; die Hittelwerthe aus ihnen für die Zeit von Empfindung 
zur Bewegung der Hand, welche durch Niederdrücken einer 
kleinen Hebel Vorrichtung den Zeichenstrom öffnete « betrugen 

1) für den Finger .... 0,1738 Secunden 

2) • - Processus mastoid. 0,147 - 

Differenz See. 0,0268. 
Das giebt bei dem Abstand beider Hautstellen Yon einander 
M 96 Centimeter: 

die Fortpflanzungsgeschwindigkeit « 35,82 



Seeunden. 



Zeltsohr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. xxxi. 
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2) Applications-Stellen für die Electroden: die 
Haut über der sweiten Phalanx des rechten Zeigefingers, über 
der zeohten Augenbraue (Abstand aiwittiemd wie in den 
früheren Yersaohen) und über dem rechten Fussrücken 
(Abstand von der Hand 74 Centimeter). In der Mehrtahl 
der auf ein ganzes Jahr vertheilten Versuche wurden je 
zwei dieser peripheren Körpertheile in Vergleich gebracht, in 
einigen dagegen in einer Keihe hinter einander alle drei ge- 
prüft. Es wurden so in 9 Beobachtungsreihen für die Zeit 
von Hand (Empfindung) zu Hand 828 , für die Zeit von 
Stirn zu Hand 237, für die von Fuss zu Hand 540 Zeichnungen 
gemacht, deren Längen und Zeitwerthe für ein und dieselbe 
Applications-Stelle allerdings nicht unbedeutende .Schwankungen 
zeigten, deren Relation zu einander aber constant die kleinsten 
Wcithe für die Stirn, die grössten für den Fussrücken gaben. 
Sämmtliche hier zusammengestellten Versuche sind ohne 
Assistenz gemacht, die Strichlängen direct auf dem vorher ab- 
gerollten Papier gemessen. Die nachfolgenden Tabellen ent- 
halten die Mittelwerthe aus den einzelnen zusammengehörigen 
Beobachtungsreihon. 



2aM der Be- 

obachtaiigefu 


ZeH ntr Cttlm 

zur Hand. 


Zahl (l«r B»' 

obachtungen. 


Zeit fllr Hnnff 

zu Hand. 


schwindlest 


a) 45 

b) 42 

c) 68 

d) 43 

e) 89 


0,1169 See. 

0,127 
0,122 
0,149 - 
0,137 


45 

45 
75 
44 

138 


0,135 

0,149 
0,175 
0,173 
0,160 


MelM^ ' 

siTT 

43,03 

18,11 - . . \ 
40,0 * • ' 

41,73 - 


Snmiiia 297 

Das giebl 


Mittel aus allen ^ 
» 0,1301 Secj 

k eine mittlere G 


347 
esehwindigked 


Mittel a. allen 
0,158 See. 

It von 34,3 l 

c 


' ' '. 

deter 

Iccunden. 


Zahl der Be- 


Zeit Hand 1 


IZahl der Be- 


Zeit für Fuss 

/ u 1 1 j n i 


Geschwindig- 
keit. 










f) 122 

g) 87 

h) 134 

i) 138 


0,134 See. 

0,145 - 
0,149 - 
0,160 - 


73 

92 
138 
92 


0,106 

0,172 
0,158 
0,177 


27.4 - 
77,083 ^ 

43.5 - . y 


Summa 481 


Mittel: 
0,147 See. 


540 


0,168 S^ej^ 





Das glebt eine ndtflen PortleitimgsgeteliwiiidigMt 35,238 = — — 

Seeonaen« 
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Stellt man die BämmÜioben mittlaraii Wdzthe fiix die 

drei Hautstollen nuammcn, so erhält man: 

für die Stimhaut ans 287 Beobachtungen 0,13ül Seound. 

- - Hand - 828 • — 0,153 

- den Fuss - 540 - -= 0,168 

und 68 berechnet sich die Fortloitungsgesch windigkeit, wenn 
man die Entfernung von Stirn zum Fuss gleich der Summe 
der Yon Stirn zu Hand und von da zum Fuss setzt, wie folgt: 

aoa der Teigleiehang von Stirn und Hand — 41,921 

- - . - Hand und Fuss = 42,666 

- - - Stirn und Fuss = 44,854 
Vergleicht man die Schwankungen der in den einzelnen 

Beobachtungsreihen (a b c d e / g h i) gefundenen Ge- 
schwindigkeiten mit denen früherer Beobachter, so differiren 
sie nicht erheblich von denen Donders' und D e Jaagers'') 
und sind sehr viel geringer, als die in Ko h 1 r aus c h 's 
Versuchen, denn berechnet man aus seinen für die einzelnen 
Beobachter AB CD in Tabelle VI. aufgezählten Differenzen 
die Geschwindigkeit für jede einzelne Reihe, so ergeben sie 
folgende ganz colossale Schwankungen; 



Beobachter Mittel der Differenseii 



GMohwindigkeit — 90 Difbr. 



0,011 



_ Meter 
81,8 



B 

C 



Secunden. 

225,0 

128,5 
5ü 



0,004 

0,007 

D I 0,016 
Bei De Jaager und Donders gehören (pag. 19 f.) die 
Reihen / // /// IV und V VI VII VIII fu einander. 
Berechnet man für jede dieser beiden Zusammenstellungen 
besonders die Geschwindigkeiten statt, wie, es die Beobachter 
thaten, aus den Mittelwerthe von (/ IV V VIII) und (// /// 
VI VIT), so schwanken diese zwischen 

Meter 

19,76 
und 40,47 

' Stellt man in den Versuchen Schelske*8^)je Kwei einander 
folgende Serien gegenüber, und berechnet aus ihren Differenzen 
die jedesmaligen Geschwindigkeiten, also für Serie (1) nnd (2) ; 



0 De phTdologitoh« Tljd bij pqrehisclie Pimmmii. Vtraebt 1865. 

^ Zeitschrift für rat. Medicin. Bd. 2S. 3. K. p. 212. 
^ Beichert'ft und Du BoIb' ArebiT. 1804. 

7* 
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(3) und (4); (6) und (6); (7 und (S), wobei also immer 
eine Beobaehtungsreihe am Fasse mit einer solohen an der 
Leistengegend y die zeitlich unmittelbar einander folgten, ver^ 
glichen wird, so erhält man aus den 

Serien (1) und (2) Differenz 0,023 d. h. = 40,4 = — 

Secttnden. 

(3) - (4) - 0.039 - = 23,8 

- (6) . 0,0C9 - « 26,8 

- (8) - 0,021 - = 24,2 

Also auch hier sind die Schwankungen der Werthe fBr 
die einzelnen Reihen am den Mittelwerth sehr viel geringer, 
als bei Kohlrausoh. 

Bei Eoh Irans ch ist die grosste Abweichung von seinem 
Hittelwerth : 

Meter Meter 

(letzterer = 94 ^-V) ^ 1^4 

Secund. ' Secund. 

bei mir (letzterer » 43,1 - ) sss 33 

bei De Jaager und Donders = 16,5 - 

bei Schelske - - « 13,2 - 

Ich glaube nicht, dass diese Zusammenatelhm'? sehr für 
die Zuverlässigkeit von Kohlrausch's Werthen spricht, 
glaube aber auch nicht, dass die doch immer grossen 
Sehwankungeih in allen diesen Versuchen allein von primären 
Vorgängen und Zuständen im Oehim abhängen, d. h. allein 
daher rühren, dass in diesem allein bedingt durch innere 
Vorgiingc bald schneller, bald langsamer die centripetale 
Erregung in eine centiifngale umgesetst wird. Unzweifelhaft 
kommen derartige Verschiedenheiten Tor, aber sie werden 
sich , wie ich glaube, hauptsächlich nur geltend machen, wenn 
man Beobachtungsreihen an ein und derselben Hautstelle, 
aber an verschiedenen Tagen angestellt, vergleicht. Bei Be- 
obachtungen, die man an einem Tage veigleichsweiBe an ver- 
schiedenen Hautstellen macht, dürftisn die aus einer solchen 
Üngleichmässigkeit rein psychischer Vorgänge sich ergebenden 
Schwankungen sich wohl einigermaassen compensiren, so 
dass, wenn auch die absoluten Werthe für die physiologische 
Zeiten derselben Hautstellen verschiedener Tage bedeutend 
variiren, die relativen aber doch immer annähernd dieselben 
Differenzen, also auch annähernd die gleiche Geschwindigkeit, 
geben mussten. 

Nach alledem schien es mir wahrscheinlich, dass die 
ganze üntersuchungs^Methode noch an einem Fehler litte, der 
nicht in dem Beobachter allein gelegen, also kein rein anb- 
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jectivor, sondern ein objcctiver sei. Schon HankeP) macht 
bei seinen Gehörwrsuchen (pug. 63) darauf aufmerksam , dass 
für die Grösse des Wcrthes die Intensität des Reizes nicht 
gleichgiltig sei, dass bei Dämpfung des Schalles in seinen 
Versuchen eine Verzögerung bis zu 0,3 See. eintrat. Es fragt 
sich, ob nicht eine iilmlichü Abhängigkeit des Zeitworthes von 
der Grösse des Reizes auch bei electrischer Reizung der Haut- 
nerven besteht, und ob in ihr nicht vielleicht ein Grund zu 
jenen grossen Schwankungen gegeben sei^). Dass die Inten« 
sität des Beizes einen Einfloss auf die Zdidauer zwischen 
Empfindung nnd Bewegung ausübt, Sellien mir sehen aus 
manehen Beobaohtungsreihen, die ich nioht gerade in der be- 
stimmten Absieht, dieses su constatiren, anstellte, riemlioh 
wahrsebeinlieh. Sehr oft hatte ieh, wie ja auch die andern 
Beobaofater, hinter einander eleotrisch gereizt: Stirn , Hand, 
Hand, Stirn, und die Stromstilrke duroh Yersehiebung der 
Bollen des Lidnotiona* Apparats so abgestimmt, dass ieh bei • 
der eisten Beizung der Stimhaut den Induetions-Oeffiiungs- 
Schlag eben nooh ganz schwach fShlte. Ging ich dann zur 

. Hand über, so war die Stromstärke zu schwach und ieh 
musste, um überhaupt eine Empfindung zu bekommen, die 
seeundfire Spirale der primftren nähern ; kehrte ich schliesalieh 
zur Stirn zurück, so war die Empfindung bei der letzteren 
Stromstärke stets sehr viel lebhafter, und cxperimentirte ieh 
dann, ohne die Bolle wieder zurückzuschieben, weiter, so 
fielen last regelmässig die Zeiten für die Stirn sehr 
Tiel geringer aus als anfangs, und nahm ich nun aus zwei 
mir 80 vorliegenden Beobachtungsreihen den Mittelwerth, so 
musste dieser natürlich zu klein, die Differenz zwischen den 

. Zeiten für Stirn und Hand zu gross ausfallen. 

Um mich jedoch genauer über diese Thatsache zu Orientiren, 
stellte ich eine Reihe von Beobachtungen an, in denen ich 
stets dieselbe Hautstelle , aber mit immer stärker werdenden 
Reizen erregte. Der Rollcnabstand des Inductions- Stromes 
wurde anfangs so genommen, dass der Ocffnungsschlag gerade 
noch als ein schwacher Druck p:cfühlt wurde. Die nachfolgende 
Tabelle giebt die Resultate einer solchen Beobachtungsreihe. 
Der Inductions- Apparat wurde mit einem grossen Grovc'schen 
Elementenpaar verbunden ; bei vollständigem Uebereinander- 

*) Berichte der königi. sächs. Gesellschaft der WiMensAhlfteiL Math. 
pbyÄ^ OL 17. Fetoitr t866. 

^ Eine Andeutung einer Abhängigkeit dor Zeit von der GrSssc des 
clectrischen Reizes macht bereits Hirsch (Moleschott 's UntersuchuDgen 
etc. Bd. 9. p. 198). 
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schieben der Spiralen des Apparats fühlte ich in der Rücken- 
fläche meines rechten Zeigefingers, wie ich*mich genau über- 
zeugte, nur einen recht kräl'tic^cn stecheuden Oeffnungsschlag. 
Geschlossen und geöffnet wurde der erregende Strom , wie der 
zeitmessende, durcli die beiden Stahlzeiger an der Cylinderaxe, 
wie in allen früheren Versuchen. 

Weiteste Anfangsstellung der Rollen 46 Beob., mittl. Zeit 0,184 See. Gröasto Ab- 

weleHnuff o,07 Seo. 
Anii4iberungderMeimd.RoU«46 ... 0,181 . . .0,06 • 
weitere - - - 49 - - 0,178 - 0,06 - . 

- - . 48 • - - 0,155 - . - 0,045 - 

- 47 • - - 0,146 - - - 0,03 - 

- 44 - - 0,1406 ... 0,08 - 

Die Tabelle seigt 1) also eine unsweifelbafte Ab- 
nahme des Zeitweitbes mit dem Ansteigen des 
Reises; 2) aber anoh, dass m it letsterem die 8i cher- 
beit des Messens zunimmt, da auch die Ab- 
weichungen von den llittelwerthen mit Zunahme 
der Reisstärke geringer werden. 

Obwohl ich, wie bereits gesagt, mich gegen den Fehler 
hinl&nglioh gesehütst su haben glaube, dass bä den stärkem 
Strömen nicht etwa der firüher eintretende Sohliessnngssehlag 
statt des Oeffnungssohlages den Reiz abgab, während die 
Stellung der beiden Schliessungsseiger meines Apparats so ge- 
nommen war, dass Schiiessung des Zeichen- und Oeffnung 
des Reizstromes znsammeufielen , so will ieh doch diesem • 
hieraus etwa entnommenen Einwände begegnen. Die Queok- 
silberfläohe, durch welche der Stahlzeiger des Reizstromes 
bei Umgang des Oylinders streicht, betrügt in ihrem Durch- 
/ messer etwa 2 Millimeter. Um nun die Zeit zu kennen 
zwischen Eintritt des Zeigers in das Cluecksilber und Austritt 
aus demselben, schloss ich allein in einem Vorversuch durch 
diesen Theil des Apparats den Zeichenstrom (d. h. den, 
den Zeichenstift in Bewegung setzenden); dann zeichnete 
selbstverständlich der Zeichenstift beim Rotiren des Cylinders 
einen Strich, der der Länge des Quecksilbers entsprach ; der- 
selbe mass etwa 2 Millimeter. Diese entsprechen bei der 
auch in den vorstehenden Versuchen benutzten Umdrehungs- 
ge8ch^vi^dif^keit (14 bis 15 mal iu 60 Secunden) einem Zeit- 
werth = 0,015 Secunden. Vergleichen wir nun in der vor- 
stehenden Tabelle den ersten und letzten Werth mit einander, 
und nehmen an, in dieser habe die Schliessung, in jener die 
Oeffnung dos Stroms meine Haut gereizt , so wäre der Fehler, 
der hieraus entstände, höchstens eine Verkürzung des Anfangs- 
werths um ^^'lüo See. Die Differenz beider beträgt aber 
= 0,0454 Secunden, also das Dreifache. 
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Bs ist nun niobt wahiBehdiiliehi dass die kteeie Zeit bei 
inteiuiyeiem Beise wirkUöh in einer söhnelleren Foitleitang in 
der peripheren Nervenbahn ihre fiegründang ßnäet, yielmehr 
mnas man sieh wohl denken, daas, da der intensiyere Beis 
anofa eine intenairere Empfindung hervormft, dieae auch eine 
adilennigere Ueberführung des Brregnngasoatandea der Gang» 
iien m den motorischen Bahnen bewirkt, ao daas von den 
3 Momenten, ans denen sich die physiologische Zeit zuaammen- 
aetst: Leitung im Empfindungsnerven, Ueberfühmng der Er- 
regung im Gehirn und Leitung im motorischen Nerven, aller 
Walirscheinliohkcit nach nur das mittlere eine Verändemng 
bei Steigerung des Reizes erfahrt. JedenfaUa geht aber ana 
den hier mitgetheilten Thataaehen hervor, daaa streng ge- 
nommen nur aolche Versnobe an veraohiedenen 
Hantstellen mit einander verglichen, und einer 
Berechnung der Fortleitungsgeschwindigkeit an 
Grunde gelegt werden können, in denen wir uns 
gleich lebhafter Empfindungen bewusst wurden. 
Bedenkt ran,n, wie schwierig es sein dürfte, diese Bedingung 
mit absoluter Genauigkeit zu erfüllen, wie andererseits die 
Zeitwerthe je nach der Reizstärke nicht nur innerhalb sehr 
weiter Grenzen schwanken , sondern wie auch schon geringe 
Veränderungen derselben sich bemerkbar machen, so glaube 
ich nicht zu viel zu sagen, dass alle bisherigen Beobachtungen 
daran leiden und deshalb ungenau sind, weil diesem Umstände 
nicht hinreichend Rechnung getragen wurde. 

Weder S ch elsk e noch Benders und D e J aager haben 
genaue Angaben über die Stromstärke gemacht, mit der sie 
die Haut reizten. K ohl rausch und Hirsch geben wohl 
etwas über die Lebhaftigkeit der Empfindung, welche die von 
ihnen verwendeten Inductionsschläge erregten, aber nichts 
darüber, ob dieselbe in den zu vergleichenden Hautstellen 
gleich war. 

Ee bleibt daher vohl die Yermuthung geieehtfertigt , daaa 
anöh bei ihnen (beaondera bei Kohlranaeh) die grossen 
Sehwankungen in den Werthen för die Geaehwindigkeit darin 
ihren Grund haben, dass sie die an vergleiehenden Hantstellen 
wenn auch mit denselben Btzomatftrken reizten, die jedoeh 
einen für jede (bei mir wenigatena) sehr veraohiedenen phy- 
siologischen Werth haben. In meinen ersten Veiauöhen nahm 
ich z. B. den BoUenabstand meines Induetiona-Apparata gerade 
so gross, daaa der meine Finger treffende Oeffhungaaohlag nnr 
sehr schwach gefühlt wnrde; legte ich hierauf die Bleetioden 
an meine Stirn, ao eifaiett i<^ bei Oefihung dea Indnctiona- 
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Stnmw Toa doiMlben StronutUe einen leobt lehbaftentSehlag, 
die Werthe für die Zeit von Stirn zur Handbewegnng fielen 
daher im Vergleich zu denen für die Zeit Ton Hand su Hand 
zu kurs, die Fortleitnngsgeschwindigkeit zu gering aus. In 
den Versuchon an Fuss und Hand ateUte sieh gleichfalls die 
g^rSssere Unempfindlichkeit des ersteren gegen electrische Reize 
heraus. Meistens begann ich mit der Hand und wählte 
wiederum die Stromstärke, die ich eben noch wahxniBehmen 
im Stande war; am Fusse fühlte ich dieselbe meistens gar nieht, 
ich muBste daher die Rollen des Inductions- Apparats einander 
nähern, was, wie ich offen gestehe , nicht immer mit der Ge- 
nauigkeit, die, wie ich später einsehen lernte, erforderlich war, 
geschah , so dass ich leicht durch zu grosse Annäherung eine 
verhältnissmassig (zur Hand) zu lebhafte Empfindung erhielt, 
der Werth für die Zeit von Fuss zu Handbewegung also relativ 
zu gross, die aus ihr berechnete Geschwindigkeit gleichfalls 
zu gross wurde. Mit einiger Sicherheit kann ich aus der 
früher mitgetheilten Tabelle nur von den Versuchsreihen (rf), 
(e) und (f) angeben, dass ich stets mit Reizen experimentirte, 
welche minimale Wirkungen herv^orb rächten, sie geben aber 
auch , wie eine nochmalige Zusammenstellung zeigt, die über- 
einstimmendsten Werthe. 

Zeit in Seconden: 



2il|tdivBMl>Mhl flir SUnini Hand Hand m Hand 



Foai in Hand Fi»rlleltni^|fg«iohwind. 



43 

44 

89 
138 
138 

92 



0,149 



0,137 



0,173 

0,1 CO 
0,160 



0,177 



40 



41,7 - 



d. h. eine mittlere Geschwindigkeit von 41,3 



Seeundok 

IL Erregung der Hautnerven durah Druck. Um 
auch diese Versuche ohne anderweitige Hülfe an mir anstellen 
stt können, bediente ich mich folgender Vorrichtang, die in 

den Kreis dee zeichnenden Stromes in noch näher anzugeben« 
der Art eingeschaltet wurde. Eine cylindrisoh auf einen Holz- 
rahmen gewickelte Kupferdraht-Spirale ist, wie die Fig. 6 zeigt, 
mit 3 Ständern als Füssen versehen (Ä A, der dritte Fuss ist 
in der Zeichnung fortgelassen) ; der Draht kann durch die 
Klemmen K K in einen Stromkreis gebraht werden, und um- 
giebt einen soliden Eisenkern {F?). Auf der oberen Holzplatte 
{II) befinden sich gleich weit ab von E 2 messingene Stknder 
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(S ß), an ihsoi ein TwnMlbarar Streifen {P P) ron demselben 
Ifetall» der dnieh die edtliöhen Klemmwohranben an jenen fest- 
gestellt werden kann. In der q 
Mitte dieees, wie man sieht, 
veistellbaren Verbindangsstüekea 
genau senkreoht über E be^ 
findet sieh eine Dnrohbohmng 
mit einer messingenen oylin- 
driaehen Halse, in weleher der 
Stempel D anf- und abbewegt 
werden kann. D endigt oben 
mit einem wenig eonTeoran 
Motallknopf {O) , nach unten 
mit einer eisernen Halbkugel (U), 
Zwischen 0 und P P nm- 
giebt ausserdem D eine gut 
federnde Draht- Spirale {8p)t 
der man durch Verstellung von 
P Py wie leicht ersichtlich, verschiedene Grade der Spannung 
geben kann. So lange £ nun nicht magnetisch ist, befindet 
eich die Eisenkugel dicht unter P P und wird durch *S;7 in 
dieser Stellung erhalten , wird dagegen die ganze Vorrichtung 
in einen Stromkreis gebracht, £ dadurch magnetisch, so lässt 
sich leicht durch allmäliges Verschieben von P P heraus- 
probiren , welchen Grad der Anspannung von ßp die magne- 
tische Wirkung des Stromes eben noch zu überwinden vermag; 
wird nun durch irgend welche Vorrichtung der Strom unter- 
brochen, so fliegt natürlich U und mit ihm 0 in die Höhe. 
Ich verfuhr nun mit dieser Vorrichtung in folgender Weise: 
Die Drähte einer 12gliedrigen Kette wurden direct zw K K 
geführt, ausserdem aber eine Nebenschliessung durch den 
Zeichen - Apparat so hergerichtet, dass jedesmal wenn der 
Zeichenzeiger der Cylinder-Axe in die Qucckailberrinne tauchte, 
die Nfcbenschliessung erfolgte; da die Widerstände in dieser 
geringer als in dem Hauptstrom, so hörte natürlich die magnc- 
tisirende Wirkung auf E auf, nnd O sehnellte in die Höhe, 
um anf eine darüber gehaltene Hantflftche sn drfieken, das 
BewuBstweiden dieses Druckes aber gab dem Beobaehter das 
Zeiehen, den Zeiehenstiom mit der Hand an einer andern 
Stelle in nnterbreehen. Die geprOften Hantstellen waren die 
Volar -Flftahe des reebten Zeigefingers und die Plantar* Fläohe 
der rechten grossen Zehe; geoffhet wurde der Strom durch 
Niederdrüeken einer Wippe mit der linken Hand. Beide, Hand 
und Fuss, wurden durah passende Unterlagen so gestfitst und 
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fijuxt, daas sie bei niedrigster Stellang von O and U (anseiai 
Figur) enteres nur eben beriibrteni ohne es zu belasten ; liesB 
nun die magnetisohe Wirkung von E naoli bei Bobliessung 
des Nebenatroms , so drückte 0 auf die gegenübergestellte 
Hautfläche, wurde aber bei Wiedezeröffnung deseelben ebenso 
schnell wieder heruntergezogen. 

Da, wie in den früheren Yersucheni jedem Cylinder-Um- 
drehung auch ein Hautreiz entsprach, so wurden diese naoh 
einer Secunden-Uhr abgezählt, und daraus die mittlere U^i* 
drehungsgeschwindigkeit berechnet. 

Um ferner den Fehler, der aus der magnetischen Nach- 
wirkung des Stroms auf den Eisenkern entstehen konnte , zu 
vermeiden , versah ich die der anziehenden Kugel zugekehrte 
Fläche mit einer magnetisch nicht leitenden Schicht. Ich 
will nicht in Abrede stellen, dass die Art des Versuchs un- 
vollkommen, und an manchen üngenauigkeiten leidet, dass 
wir vor Allem auch die Zeit mitgemessen , welche die Feder 
braucht, um, sobald die magnetische Wirkung aufhört, aus 
ihrer Spannung in ihre Ruhelage zurückzukehren ; allein ein- 
mal dürfte das Zeitintervall zwischen Schliessung des Zeichen- 
atroms und dem Druck gewiss minimal, dann aber in allen 
Versuchen (Hand und Fuss) annähernd gleich sein, so dass 
allerdings die absoluten Werthe der Zeit zwischen Empfindung 
und Bewegung, nicht aber die relativen zwischen Empfindung 
in der Hand und im Fusse dadurch alterirt werden. Im 
Ganzen stehen mir nicht gerade viele, in dieser Weise ange- 
stellte Versuche zu Gebote. 

Im Mittel erhielt ich aus 73 Beobachtungen an der Hand, 
70 am Fusse, folgende Werthe: 

1) Fuss. Zeit von Druckempüudung zur Bewegung = 0,256 Seo. 

2) Hand. - - - - . > =0 ,2364 ■ 

Differenz 0,0196 - 
Der Abstand vom Zeigefinger zur grossen Zehe (bei senk- 
rechtem Herabhängen des Arms) beträgt bei mir etwa 74 Ccn- 
timeter, es berechnet sich also daraus eine Fortloitungsge- 

• Meter 

Bchvindiidceit in den Hautneiren yon ■» 37.56 ^ - 

Secunden. 



in. Forüeitimgsffesehwiiidigkeit in den Mnakelnemn. 

Nach den für die electrische Heizung der Hautncrveu ge- 
fundenen Thatsachen lag es nahe, den ganzen Versuch umzu- 
kehren, d. h. nicht verschiedene, sondern stets die gleiche 
Hautstelle electrisch, und mit stets gleich bleibender Stärke 
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zu reizen, aber die Unterbrechung durch verschiedene Muskel- 
gruppen vorzunehmen , deren verschiedene Abstände vom Ge- 
hirn ein ungefähres Maass für die Weglängen ihrer Nerven 
gestatteten. Versuche der Art, die ja den Fehler der ver- 
schiedenen Kcizatärken vollständig umgehen , habe ich in 
ziemlicher Zahl ausgeführt und bin dabei zu sehr viel mehr 
übereinstimmenden Werthen gekommen, als in allen früheren. 
Sie wurden in folgender Weise angestellt. Gereizt wurde 
jedesmal die Innenfläche der linken Hand dadurch, dass ich 
die mit feachten Schwämmen TerBehenen Klectroden des In- 
dnotlons-AppaiftteB in die hohle Hand nahm. Der Bollen- 
Abstand blieb fUr alle Versache der gleiche, und wurde so 
gewählt, dass Oeffiiung des indooirenden Stroms gerade nur eine 
deutliohe Empfindung bewirkte. Die OeflPnung erfolgte dureh 
den Apparat selbst in bereits früher angegebener Weise, und 
zwar war die Stellung der beiden Stahlseiger su einander so, 
dass Schliessung des Zeichen- und Oeffnnng des Reizstromes 
genau zusammenfielen. Die Oefibung des ersteren nach Em- 
pfindung des Beizes erfolgte einmal durch den Zeigefinger der 
reohten Hand, das andere Mal durch die grosse Zehe des rechten 
Fnsses. Es kam hierbei yor Allem darauf an, 1) dass die zur 
Oefinung des Stroms erforderliche Bewegung stets durch den- 
selben Muskel ausgeführt wurde; 2) dass Fuss und Hand 
stets aus der gleichen Höhe die zur Oeffhung gebrauchte 
Wippe niederdrückten; 3) hiezu Muskelgruppcn benutzt 
wurden, deren anatomische Lage auch durch die Hautdecken 
hindurch möglichst genau zu bestimmen war. 

Was No. 1 betrifft, so glaube pig. 7. 

ich meine Absicht ziemlich vollstän- 
dig auf folgende Weise erreicht zu 
haben. Zur Oeffnung durch die 
Hand benutzte ich, wie in allen 
früheren Versuchen , eine kleine 
hebelartige Wippe, wie sie die bei- 
stehende Figur 7 zeigt. Durch die 
Feder F werden die beiden zum 
Schluss der Kette nothwendigon 
Platincontactstiicke (p), welche 
durch Klemmschrauben mit dem Draht jener in Verbindung 
stehen, dauernd auf einander gedrückt, und diese Wirkung 
noch durch einen Cautschouk-Ring (/ unterstützt. Die Wirkung 
beider war ausreichend, um selbst dann den Stromkreis ge- 
schlossen zu halten, wenn ich meinen Zeigefinger fest auf dem 
andern Ende des Hobel (bei d) ruhen liess. Diu Wippe wurde 
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fest an den Tisch geschraubt, der zur OefFuung benutzte Vorder- 
arm aber ßo auf letzteren gelegt, dass die sämmtlichen Mus- 
keln des Oberarms wie des Vorderarms mit Ausschluss der 
Fingerbeuger in vollständiger Rnhe blieben, wenn ich mit dem 
auf der Wippe dattemd liegenden Zeigefinger diese uiederzu- 
diQeken mioh liettrebte. Die Bewegung erfolgte uniwetfelhaft 
dareh dea Flexor digitomm pfofimdai und swar, tiots der Be- 
lastung des andern Arms des Hebels, mit kaum merklicher 
Anstrengung. 

Für den Fuss reiehte diese Axt des yersöhlosses nieht aus» 
da, so wie ioh anöh noch so Torsiohtig die grosse Zehe auf 
dem niedersudriiokenden Theil der Wippe rnken Hess, die 
schliessenden Stüeke voneinander^ngen. Da es aber andrer- 
seits durchaus nothwendig war, die Zehe fest aufliegen su 
lassen, um nicht auch die Zeit mit in Rechnung su bekommen, 
die auf die Ann&herong der Zehe zur Wippe Tergeht, so be- 
festigte ioh auf einer eben solohen SchllessangsTorrichtung ein 
starkes, möglichst wenig federndes Brett {b), etwa 0,8 Centi- 
meter dick, 20 Centimeter lang und 12 Centimeter breit; 
dasselbe ging nach der Verschlussstelle zu in eine eiserne 
Stange {St) aus, auf welcher ein Laufgewicht (g) beliebig fort- 



stimmt war, meinen rccliten Fuss zu stützen. Ich sass während 
des Versuchs auf einem Stuhl, stellte das rechte Bein unter 
starker Adduction zum Körper auf den Klotz und machte so 
jede Mitwirkung der Oberschenkelmuskeln unmöglich, diePlantar- 
flttohe des Fasses stemmte fest auf die Unterlage und der 
Zehentheil wurde so weit nach Tom geschoben, dass die beiden 
Phalangen d«r grossen Zehe dauernd auf dem Brette ruhten, 
d. h. ganz passiv ohne Mitwirkung der Extensoren allein durch 
die unteigeschobene Wippe nadi oben gedrückt wurden« 




BT 



Fig. 8. 



bewegt werden konnte. 
Die beistehende Figur 8 
erläutert das Gesagte. Die 
Vorrichtung steht zunächst 
auf einer keilförmigen 
Unterlage (K), wodurch 
die Contactstücko der 
Wippe hoher, als der 
niederzudrückende Theil 
derselben zu stehen kamen. 
Das Ganze wurde schliess- 
lich auf einen fusshohen 
Holzklotz geschraubt (H), 
der gleichzeitig dazu be- 
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Das Laufgewicht wurde abdaan 00 festgeiteUt, dasa die 
Schwerp der Zehe allein nicht ausreichte, um es au hehen, 
wohl aber die leiaeate active Beugung derselben. IMeae Be- 
wegung erfolgte in meinen Versuchen mit unmerklicher An- 
strengung 1 und ein geringes üebeigewicht reichte eben hin, 
um g aus seiner Ruhelage su bringen, den Strom su offnen. 
Die Bewegung, d. h. das Niederdrücken der hinteren Phalanx 
der grossen Zehe erfolgte hier, wie ich glaube, entschieden 
durch den Flexor halucis breyis, die absolute ünbeweglichk^ 
des Unterschenkels bei der starken Beugung desselben l&sst 
es mir wenigstens nicht wahrscheinlich erschein on , dass der 
Fl. haluc. longus hierbei thätig war. Die Differenz der 
Entfernungen beider hier also zu vergleichenden Muskeln, des 
Flex. digitor. profundus und Flexor halucis brevis, oder 
Tielmehr ihrer Nerven vom Gehirn lässt sich natürlich nur 
sehr annähernd bestimmen; da jedoch ziemlich allgemein die 
Hauptstämme der Nerven in die Mitte des Muskelbauchs 
eintreten, habe ich entsprechend der anatomischen Lagerung 
der letzteren bei völlig gestreckter Körperhaltung und senk- 
rechtem Herabhangen meiner Arme die Entfernung abge- 
messen von der Mitte meines Vorderarms bis an den Innen- 
rand der Plantarfläche des gleichnamigen Fusses. Sic betrug 
100 Centimeter. Jedenfalls ist dieser Werth eher zu gross 
als zu klein, und würde, wenn beim Niederdrücken der 
grossen Zehe der Flexor haluc. longus in Frage käme, 
noch etwa um 20 Centimeter kürzer bei mir ausfallen. Es 
wäre für die Messung bequemer gewesen, nur die vorderste 
Phalanx aufzulegen, und diese dann sicher durch den Flexor 
hal. longus niederzubeugen, allein, da das zweite Glied der 
ganzen Zehe alsdann keinen rechten Halt bekommt, so war 
ich wenigstens in den ersten Versuchen, die ich so anstellte, 
stets geneigt, durch den Extensor die Zehe festzustellen. 
Dadurch geschah es denn, dass ioh sie oft vom Brett ganz 
abhob, beim darauf folgenden NiederdrüdLcn zunächst also eine 
Zeit verging, bis ich das Brett erreichte und dann den Strom 
offiiete. Die StrichlSngen fielen in Folge dessen, häufig viel 
zu gross aus^ zeigten überhaupt viel bedeutendere Schwankungen 
als in den späteren Versuchen, in denen ich das Bude der 
Wippe ganz unter beide Phalangen schob und letztere durch 
jenes stützte. 

Die nachstellende Tabelle giebt die Znsammenstellung der 
so gefundenen Zeiten, wobei gleich vorweg bemerlkt sein mag, 
dass in sämmüichen einzelnen fieobaehtungsreihen kein einziger 
Werth vernachlässigt wurde und dass gleichwohl die grossten 
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AbweiehoBgoii Tom Mittelwerthe höobstens 0,05 Seounden 
betrogen. 



ZaM der Be- 


Zelt la S«o. 

lux XIMUU BU 

Hand. 


[Zahl der Bo- 


Zelt In See.] 

für TTiind cnl 


Diffwenzen. 
) In See. 

f III 


f ortleitun£:sge<' 

BVii Will».* ifCf n.vwv9 


39 


0,153 


38 


0,185 


0,032 


Meter 
31,2 ^ 
8m. 


39 


0,145 


39 


0,181 


0,036 


27,7 - 


40 


0,148 


38 


0,179 


0,031 


32,2 > - 


34 


0,1 ü7 


36 


0,204 


0,037 


27,0 - . 


38 


0,144 


39 


0,176 


0,032 


31,2 - 


4t 


0,187 


.40 


0,215 


0,028 


35,7' • 


44 


0,187 


44 


0,206 


0,021 


47.6 - 

22.7 - 


40 


0,137 


40 


0,181 


1 0,044 



Dnä Mittel aus 31& Bcob. mit Scbliess. durch die Hand s 0,158 See. Grüsste Abw. 0,029 
... 814 • - - den Fowss 0^191 - 0,0W 

~ Differenz ^ 0^033^800^ 

\f a( Ajp 

- Das glebt eine mitttore Gewshvlndigiielt = 30,8 

In einer ferneren Beobaohtangsreihe benntste ich dieselbe 
Art der Oeffnung des Zeichenstroms dorch Hand oder Fuss, 
als Reiz aber diente das hörbare Anschlagen des Zeichen- 
hebels an den durch Schliessung des Stromes magnetisch 
werdenden Bisenkem der Indactions- Spirale der Zeichenvor- 
richtung. Ich komme auf die Art dieses Versuches später 
noch einmal genauer surücki hier genüge anzugeben, dass 
dieses scharf abgesetste Ansdilagen genau zusammenföUt mit 
der Schliessung des Zeichenstroms, und die zweite Schliessung 
eines Beizstromes durch den rotirenden Gylinder hier ganz 
wegfällt. 

Tab. n. 



Zahl der Be- Zeit in See. 
obachtuugen. lOefih. durch 
dl« Hand. 



Zahl der Be- 
obachtaogen. 



Zeit dnrch 
den Fus». 



DMhreiisen. GMchvrindlg^ 
kalt. 



1) 

2) 
3) 



40 

42 

45 



SnmniA 127 



0,194 

0,201 

0,229 

Mittel 



40 

45 

47 



132 



0,225 See. 

0,239 - 

0,26 

Mittel 
=0,241 See. 



0,031 

0,038 
9,032 

0,033 



31,2 

26,3 
31,2 



Meter 
See. 



Meter 
See. 



=0,208 Soc. 

Daa giebt eine mittlere Oeacbwindigkeit 30,3 

Bie sehr viel höheren Mittelwerthe in Tabelle II für beide 
Sehliessungsarten erklKren sich aus der schon von Mberen 
Beobachtern gekannten Thatsadhe, auf welche ich später noch 
genauer zu sprechen komme, dass überhaupt die physiologi- 
Bohe Zeit für das Gehör grosser ist, als für das Hau%efühl. 
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Scbwieriger dagegen wird ei, die nicht nnbetrftohflioheii 
SehwanknDgen der Zeitweitilie bei ein und deraelben Bchlies- 
suBgsart zu erklären, zumal die sämmfiichen Versuche su 
Tkb. n an ein und demselben Vormittage hinter einander ge- 
macht wurden. Für die Schliessung durch die Hand ist die 
grössto Abweichung vom Mittel 0,028 See, für die durch den 
FoBS ■= 0,02 See. Jedoch bleiben diese Schwankungen noch 
immer hinter denen innerhalb einer Beobacfatungareihe surtick ; 

in Ttb, IL 1) betrug die gtSaete Abweich, bei SehUees. dnroli d. Bend = 0,05 

- - - 2) 0,0 1 

- - - 3) - - - = 0,04 

Es dürfte daher wohl auf jene jedenfalls geringeren 
Schwankungen zwischen verschiedenen Beobachtungsreihen 
kein zu grosser Werth zu legen sein. Vielleicht spielt auch 
hier die Verschiedenheit der Reizgrösse eine Rolle. Ich bin 
auf meinem linken Ohre ungemein schwerhörig, so dass ich 
mit ihm das Ticken einer Taschenuhr, welches ich rechts bis 
auf Armeslänge deutlich höre, nur in unmittelbartser Nähe 
wahrnehmen kann. Jenes Anschlagen des Hebels an den 
magnetischen Eisenkern erscheint mir , wenn ich mein linkes 
Ohr der Schallquelle zuwende, ungemein gedämpft, während 
ich es mit dem rechten Ohr sehr scharf klappend höre. Ich 
habe bei meinen Versuchen nicht darauf geachtet, ob ich 
meinem Kopfe zur Schallquelle verschiedene Stellungen ge- 
geben habe, dass aber letztere wirklich die Werthe beeinflussen 
können, ergab mir eine Reihe von Beobachtungen, in welchen 
ich die OeffnuDg des Zeichenstroms nur mit der Hand aus- 
fehlte, der Schallquelle aber bald mein rechtes bald mein 
linkes Ohr zukehrte. Die nachfolgende Tabelle giebt aus einer 
grösseren Zahl 3 Beobachtungsreihen; in allen fielen constant 
die ZeitwerÜie für mein linkes Ohr grösser aus als ffir mein 
rechtes, ich habe aber nur diese drei Beihen ToUst&ndig 
durchgemessen: 



Zahl der Be- 


SchliesB. b. Hören 


Bei Hören mit 


Differenz. 


obachtungen. 


mit rechtem Ohr. 


linkem Ohr. 




43 


0,209 See. 




0,01 


42 


0,219 See. 


42 




0,228 - 


0,004 


4t 


0,224 - 




40 


0,168 - 






10 


0,184 . 


0,016 



Scheint nun auch hiemach eine Differenz für meine beiden 
Ohren zu existiren, die im Mittel etwa 0,01 See. beträgt, so 
erklärt sie, das lehrt die yorotehende Tabelle, jene Schwan- 
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kungen durchaus nicbt, denn selbst bei dem Homi mit 
meinem rechten Ohr Bohwanken die Warthe doch immer noeh 

sehr erheblich. 

Sehen wir aber von dieser Schwierigkeit ab und vergleichen 
nochmals die Werthe in den beiden Tabellen I und II, so ist 
die Uebereinstimmung derselben wohl eine so vollkommene, 
wie man sie bei so complicirten physiologischen Versuchen 
nur verhingen kann. ' Die Werthe beider Tabellen geben als 
mittlere ^eitdiffeiens beider Schliessungaarten (Hand und Foas) 

= 0,03 See. 

Meter 

nnd eine mitflere Gesdiwindigkeit = 80,3 ; — ein 

Secunden, 

Werth, der sehr wohl mit den neaesten Angaben Helmholts's 

stimmt. 

Nach Allem, was ich von meinen ersten Versuchen über die 
Fortleitungsgeschwindigkeit in den Gefühlsncrven gesagt, muss 
ich die soeben mitgetheilten für die durchaus zuverlässigeren 
halten ; fraglich aber wäre es doch, ob , nach den grösseren 
Werthen zu schliessen, welche ich für die Geschwindigkeit in 

den BmpfindnngsnerveD fand (im Mittel 41,3 = — ) 

*^ ® ' Secunden^ 

nicht hierin ein Unterschied zwischen centripetal und oentri- 
fugal leitenden Nerven Torliegt 

IV. Physiologische Zeit für Ohr und Auge. 

1) Zur Bestimmung der Zeit swisehen Wahrnehmung einet 
Geräusehes nnd der willküdiehen Oefihang des ZeiehenatEoanes 
diente mein Apparat in einfuhster Form. Bei SehUeasong 
des Zeicihenstroma durah den der €fylinder-Axe anfgescihraubten 
Stahlzeiger wird, wie aus Früherem ventindlieh, durah die 
magnetisirende Wirkung des Stroms der untere Theil des 
Hebels» an welohem sicit der Zeiehenstift befindet» angezogen» 
der obere dem rotirenden Qylinder angedrüdit$ emteraa eneugt 
durch das Aufschlagen auf den Eisenkern der Spirale ein 
sehr scharf begrenstes Klappen» welchea natürlich bei genauer 
Einstellung des Zeichenstifts genau mit dem Anlegen des lets- 
teren snsammenftllt. IKe Au^^be war nnn» sobald ich dieaes 
Klappen hörte, durch eine Handbewegung den magnetisirenden 
Strom SU offiien. Ich befisnd mich» um eine Correctnr für die 
Fortleitung des Schalls durch die Luft zu umgehen, in un- 
mittelbarster Nähe des Oylinders» und sohloss, um nicht etwa 
durch sichtbaie Bewegung des ZeiahenstiftB beirrt sn weiden» 
die Augen. 
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Die einzelnen Beobnchtungsreihon schwankten , wie die 

nachstehende Tabelle zeigt, nur sehr wenig untereinander. 

Zeit in Secunden. 
0,1625 

0,1709 

0, 1 ^v^ 

0,199 
0,191 
0,188 
0,192 
0,184 
0,174 
0,164 

Bei 477 Eiiuelbeobaehtungen , die in sehr veftohiedenen 
Zeiten gemaolit wurden, beieehnet «ieh der mittlere Werth 
der Zeit (toa Ohr «n Hand) far nueh » 0,179 Seonnden. 

Du liazimnm war •» 0,199 
Das Ifiaioiom 0,1625 

2) Alt Gfleioht8"Objeot diente ein eleotrisober Funke. Es 
kamen hiebei b«de an der Cylinder-Aze befestigte Btahheiger 
in Anwendung. Der eine mit letsteier in leitender Ver- 
bindung sehloss den Zeiohenstrom genau in dem Moment, in 
welchem der andere einen iweiten dsreh einen grossen Fonken- 
Indttctor gleiteten Stromkreis öffnete. Die Anordnung und 
auch die Gontrole , ob letzteres wirklich der Fall war, geschah 
fibngens ganz in der Weise, wie bei Beisung der üautnerven 
durch einen Inductions-Oeffnungsschlag, nur dass hier statt des 
kleineren Inductions-Apparats ein stärkerer in den Stromkreis 
kam. Ich befand mich bei dem Yeisuoh in einer Entfernung 
von etwa 6 Fuss von dem Apparat, und beobachtete durch ein 
kleines Fernrohr, dessen Fadenkreuz möglichst genau auf die 
Stelle des Uuecksilbernapfes eingestellt war, an welcher der 
Oeffhungsf unken übersprangt die Bewegung des Zeigers selbst 
sah ich nicht. 

Aus 428 £inzelbeobachtun{^en , welche ich im Laufe eines 
Jahres in verschiedenen Reihen von mir gewann, berechnet 
sich die mittlere Zeit zwischen ISehen und Bewegung == 
0,194 See, Maximum = 0,223 See, Minimum = 0,163 See. 

3) Auch über die physiologische Zeit für die Geachmacks- 
empfindung habe ich mit Dr. Grünhagen zusammen einige 
Versuche angestellt, und bediente mich hierzu einer mehr- 
gliedrigen Kette, die durch den Assistenten gleichzeitig mit 
dem Zeichonstrom duroh Umwerfen einer Wippe geschlossen 
wurde, und deren eine Electrode auf die Zungenspitze gesetzt 
wurde, wahrend ich die andre in der Hand hielt. Der Strom 
erzeugte beim Aufsetzen auf die äussere Haut durchaus keine 

Z«iucbr. f. rat. Med. Driue K. Bd. XXXI. Q 
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Empfindimg» wohl aber einen lebr deotiüiehen sanem Oeeehmaok 
auf der Zange. Die mitfleie Zeit (von Zange rar Hend) be- 
rechnet sich aus 40 Beobaofatangen auf —« 0,167 See. 

Im Gänsen stimmen die von mir so geftindenen Weithe 
für Gesieht und Gebor sehr wohl mit denen Hirsch 's, 
Hankel's, De Jaager*s und Donders's. I>enn wenn 
auch die absoluten Warthe für die verschiedenen Sinnee- 
empfiii (langen bei den verschiedenen Beobachtern nicht uner- 
heblich von einander abweichen, so sind doch alle darin einig, 
dass die Zeit von Auge su Hand sehr viel grösser ausfällt, 
wie die von Ohr su Hand, oder von der Wangenhaut zur 
Hand, d. h. dass man schneller hört nnd fühlt, als siebt. 
Die nachstehende Tabelle giebt eine Zusammenstellung der für 
Gefühl I Gesicht und Gehör bisher gefundenen Werthe: 

Die physiologische Zeit in Socunden 

für Gesicht; Gehör; Gefühl. 

Hirsch 0,2 0,149 0,182 (Hand). 

Hankel 0,2057 0,1505 0,1548 (Hand). 

Donders 0,188 0,18 0,154 (Nacken). 

Wittich 0,194 0,182 0,1301 (Stirnhaiit). 

Dass die physiologische Zeit für das Auge grösser ausfiel, 
als für das Ohr, dürfte nicht überraschen, da die Wegstrecke 
des Opticus unzweifelhaft grösser, als die des Acusticus ist, 
überraschend aber ist es jedenfalls , dass die Zeiten für die 
Empfindung in den Hautnerven, deren Wegstrecken zum Ge- 
hirn annähernd gleich der des Opticus (Nacken, Stirn) oder 
selbst um vieles länger sind , so sehr viel kürzer ausfielen. 
Bei genauer Betrachtung deutet aber auch das Verhültniss der 
/c itc u für Auge und Ohr auf eine unzweifelhafte Verzögerung 
der Fortlcitung, und fast möchte es scheinen, dass letztere iu 
den höheren Sinnefinerven langsamer erfolgt, als iu den Hant^ 
und Muskelnerven. • - 

Uisst man in den photographiaidien ITevventBleki •' Rü- 
dinger' b, die ja aiemlioii natürlioha <9itoen geben, die 
Länge dea Opticus von aeiser Biiitrittntelle,.''iti <den fiuttiiiB 
Ue sa den ThaJani ^optiei, «ndMrmtB die JOtege- des AMfieab 
Ton der ICedalla oblongata bis wOeehlea ab (Figtir I. II. 
yn. X.)i so- stellt sieh heraus, dass letsterer «twa halh''80 
lang- als jmer ist, und swar betattgt die DiffeieDs p, p. 66 
Millimeter: • • 

Binen su gnasen Werili will ieh anl die €lenaai|^eit dieser 
Ansmessang midit legen, glanbe aber, dass sie hinter' de»» 
wie man gewöhnlich die Wegstreoken der Nemn lireiaf 
HautsteUen bestimmt,- nieht gar yiel snrüokbleiben dfirfte, 
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daher wohl «ehr gat «t&er weiteren Betrachtung su Qrunde 
gelegt werden kann. — £1»« einfache Ueberlegung «rgiebt 
nämlidiy dass die Differenzen der für die beiden Nerven go- 
fdadenea. Zeiten ont die Zeiten angeben > welche der liohireif 
brauchte, um dfla Stück des Optieae sa duzohlaufen , um 
welches er länger als der Acusticus ist, voraosgesetst, dau 
die Fortieitung in beiden gleich sehneli erfolge. 
Die Zeit-Difierenien betragen: 

bei Hirsch 0,051 See 

- Hankel 0,0552 - 

- Dondors 0,008 - 

- Wittich 0,012 - 

Das giebt eine FortleitungsgeBchwindigkeit im Opticus 

. *». . ^ ^mn Meter 

bei Hirsoh ^ 1,156 



See. 



Hankel — 1,068 
Donders « 7,375 



- Wittich = 4,916 - 

Die sehr viel grösseren Werthe, die Donders 's und De 
Jaager*s, wie meine Angaben, geben, rühren hauptsäch- 
lich daher, dass, während unsere Angaben für das Auge 
ziemlich gut mit denen der andern Beobachter stimmen , die 
für das Oehör erheblich grösser ausfallen. In meinen Vei-- 
suchen glaube ich nun allerdings, dass sie etwas zu gross 
sind, und dass in ihnen noch die Zeit steckt, welche der 
Hebel braucht, um an den magnetischen Eisenkern der Spirale 
zu schlagen. Immer aber würde der Umstand nicht aus- 
reichen, um den grossem Werth vollständig zu erklären, 
denn dieselbe Zeit, welche der untere Theil des Hebels 
braucht, um gegen den Eisenkern zu schlagen, braucht auch 
der Zeichenstift, um dem Cylinder- Mantel sich anzulegen, 
der Fehler ist also allen Versuchen für Gesicht, Oefühl und 
Gehör gemeinsam , und kann wohl die absoluten Werthe für 
jede Art der Erregung, nicht aber die relativen alteriren. 

Bevor ich mich meiner jetzigen Vorrichtung' bediente, 
habe ich mit Dr. Grünhagen zusammen Gehörsversuche in 
etwas anderer Weise angestellt. Der Heiden hain'sche 
Tetaaomotor wurde in einen Stromkreis eingeschaltet, welcher 
in derselben Wippe, welehe mit einem rwoiten isolirten 
Knpf erbogen den Zeichenstrom sehloss end öffnete , eine Unter- 
brechung laiidf und swar fiel die Sehttessung beider Strome 
genas «aeamiiiea. • Ihvreh die Feder dee Tetemmiotora wurde 
mm die Slellimg seinee Hammen so regulirt, dass das hor- 
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baze A\if8cblage& desselben auf die magneiisiiten Bisenständer 
mit dem Scbluss der Zeiobenkette , d. h. mit dem Anlegen 
dee Zeicbenstiftes rosammeDflel ; ob das erreicbt^ wurde in 
folgender Weise geprüft: Von dem Zeichenstrom ging ein 
dicker Eupferdraht zu der metallenen Oberfliohe dor Bisen» 
Ständer des Tetanomotors , ein zweiten eben solcher vom 
Hammer zur Kette; berührte letitere jene, so war dadurch 
eine Nebcnschliessnng mit geringerem Widerstand hergestellt, 
und der Strom musstc, statt durch die Spirale des Zeichen- 
Apparats, durch diese gehen ; fielen nun Schliessung beider 
Ketten und Aufschhif^en des Ifaramers zusammen, so ist 
leicht ersichtlich, dass der Zuicheiistift in Kuhe bleiben 
musstc. Die geringste zeitliche Ditiorcnz , ein früheres 
Schliessen des Stroms, als das Aufschlagtu des Hammers, 
markirtc der Zeich eiistift durch einen dem Zuitintervall ent- 
sprechenden Strich auf dem rotironden Cylinder. Die Ver- 
suche wurden nicht eher bogouueu , als bis der Zeichenstift 
während des Gcschlossensoins der Kette absolut ruhig blieb. 
Allerdings wäre es unter diesen Umstünden noch möglich, 
dass der Hammer früher anschlägt, der Beobachter also 
früher hört, als der Zeicheustift zeichnet, und das würde in 
entgegengesetzter Weise die von mir gefundenen Werthe 
fälschen , sie würden zu klein ausfallen. Die von mir in 
dieser Weise angestellten Versuche ergaben mir nicht nur sehr 
viel geringere Werthe , nämlich im Mittel (aus circa 300 Be- 
obacbtungen) . . 

*= 0,127 See. 

als meine spftteryi, aondem an«h sehr ^iel geringer, wie sie 
Henkel und Qirsob fanden. Einseliie mmner Beobaobtnngs- 
reihen stimvitea mit denen der Letsteren sehr uberein, so dass 
vohl ansunebmen ist^ da^ sie der Wahrheit am nllcbaten 
kommen. ... 

0a jedoch aelbat meide neueren :wdhl etwa« tu groaaeft 
Werthe für das. Gehör immer noch unsweifelhaft kleiner ana- 
fieten, als die für das Gesicht, die Vergleiohnng beidw aber, 
wie wir sie Torhin ensteUten, eine eben so. nnsweifelhalte 
Yerzög^rong :des Leitnngsvpnganges im Sebneryen an den 
Tag legte , wenn wir die Gescbwindigk^ mit der sie erfolgte 
mit jener vergleichen, wie sie für QefüUsr und Huskelnerven 
jetzt feststeht, so lag es nahe zu fieagen, in welchen Ab- 
schnitten der Opticus-Bahn die Verlangsamnng erfolgt. Ohae 
einen bestimmten Grund angeben zu können, schien es mir un* 
wahrscheinlich, dass hierein speoifischer Unterschied swisohen 
den betreffenden Nervenbahnen selbst vorliege, dass also die 
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Vorzogemng auf Vorgange in den Nerven -Primitiviöhrcn 
zurückzuführen sei, es blieb daher nur die Alternative, daes 
dieselbe ihren Grund in der Eigenthümlichkeit der peripheren 
oder centralen findapparate finde. Alle unsere Sinnesnerven 
sind mit den jedem einieliieii eigenthümlichen Endapparaten 
▼enebea, und die sie trafTenden adiquaten Reise bewirken 
fonttobet in diesen gewisse Bewegungsvorgänge , die erst ihrer* 
seits als Nerrenreise tu wirken bestimmt sind; die Höglieh- 
keit ist daher sieherlieh nieht absnweisen, dass die Kasse 
jener Bndapparate den Erregern gewisse Widerstände ent- 
gegenstellt, die erst überwunden werden müssen » bevor es 
in einer wirklichen Kerrenenegung kommt, dass aber ferner 
diese Widerstände für die yersehiedenen Bndorgane aneh ver- 
sohiedene Werthe haben, wir also in allen jenen Yersnohen, 
in denen wii*, wie beim Aoge und Ohr unswdfelhaft, die be- 
treffenden Nerven durch die ihnen adäquaten Beise (licht 
und BehaU) erregen, auch die Zeit mitmessen, welche auf 
die Yoigttnge in den Bndapparaten geht, d. h. also beim 
Adge jene Zeit, welche darauf vergeht, dass die die optischen 
Medien des Auges durohsetzenden Aetherschwingnngen in 
materielle Bewegung der Stäbchen- und Zapfenmasse umge- 
gesetzt werden. Nach dieser Vorraussetzung erscheint es 
überhaupt unthunli^h, wie es bisher geschah, die Versuche 
mit eleotrischer Reizung der Haut jenen für Auge und Ohr 
gegenüberzustellen, in denen die adäquaten Reize der be- 
treffenden Sinnesnerven in Anwendung kamen. Die electrische 
Reizung trifft den Nerven direct und hat mit den Vorgängen 
in den Endapparaton 8o gut wie gar nichts zu thun, ist daher 
allein geeignet, uns eine Einsicht über die Leitungsgeschwindig- 
keit im Nerven selbst zu schaffen. Der andere Weg, der 
noch einzuschlagen wäre, nämlich nur die mit jedem einzelnen 
Rinneeapparat adäquaten Reizen gewonnenen Werthe gegen- 
über zu stellen, kann zu keinem Resultate führen, da die 
verschiedenen Endapparate ihren Erregern sehr verschieden- 
werthige, uns noch völlig unbekannte Widerstände entgegen- 
stellen können. 

Nach dieser üeberlegung lag es nahe, auch bei den 
höheren Sinnesorganen statt der adäquaten die electrische 
Reizung in Anwendung zu bringen. Für das Auge sind Ver- 
suche der Art leicht ausführbar, und sind von mir in siem- 
- lieber Zahl angestellt, beim Ohr aber ist es mir ebensowenig, 
wie der Hehnahl frfiherer Beobachter, gelungen, selbst bei 
Anwendung sdir starker Ketten irgend weiche nehem 
Besultate su emiehen; ioh habe daher, da ausserdem die 
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Nubenovsolieiimiigea bei Dandbleitong tebr ki&ftiger StidniiB 
doidi das Ohr ungemein lästig waren, von ihnen Abatand 
genommen. . 

Sehen bevar ich die jetsige Einxichtiuig meine« Apparats 
in Anwendung bringen konnte* habe ioh mitflerm Dr. 0riin- 
hagen susammen eine Bmhe Yerauehe der Art angoBteUti 
daaa iob doreh das Umlegen ein und derselben Wippe gleieh- 
leitlg den Zeiohenstrom und eine mehrgUedrige Kette sohUessen 
Uess, deren eine Eleotrode auf den Bulbus oenlii die andre auf 
die Stiim aullseaetst wurde, und weldie hinreichend stark 
war, um mir beim Sohluss der Eette eine deutliohe Idoht- 
empflndung su bewirken. Es war fezner an dM Wippe eine 
Yoniditnng angebracht, welche es für eine andere Be- 
obachtungsreihe erlaubte, in demeelben Moment, in welchem 
der Zeiohenstrom geschlossen wurde, einen andern Stromkreis, 
dereinen grossen Fonken-Inductor passirte, zu öffnen, so dass 
hier in demselben Momente ein Funken überelprang, in 
welchem sich der Zeichenstift dem Cylinder anlegte. Die 
Vorrichtung ist bereits in Früherem beschrieben worden. 

Es wurden hierauf die Niveaustände der beiden Queok- 
sUbernäpfchea so xeguUrt, dass beim Umwerfen der Wippe, 
was stets genau aus ein und derselben AnfangssteUung er- 
folgte , die Sefaliessung des einen Stromkreises mit der 
Oeffnung des andern zusammenfiel. Auch hier wurde die 
Controle, ob daserreicht sei, dadurch gemacht, dass wir den 
Zeichenstrom theilten und durch beide Bögen gehen Hessen ; 
der Zeichenstift lag unter diesen Umständen dauernd an dem 
Cylinder-Mantel , und jede zeitliche Differenz zwischen Schluss 
und Oeffnung beider Wege markirte sich durch ein Ab- 
springen desselben ; erst wenn letzteres nicht mehr erfolgte, 
begannen wir unsere Versuche. Es ist nicht zu übersehen, 
dass auch hier die Controle keine ganz genaue ist, da bei 
unsrer damaligen Anordnung auch dann der Zeichenstift con- 
tinuirlich anliegen musste , wenn die Schliessung des Zeichen- 
stroms früher als die Oeffnung des funkengebenden erfolgte; 
letzterer also zu spät gesehen wurde. Hieraus erkläre ich 
es mir, dass in diesen ersten Versuchen einmal die absoluten 
Werthe für die einzelnen Beobachtungen sehr viel bedeuten- 
dere Schwankungen zeigten, als meine späteren , die, wie ich 
glaube , diesen Fehler sehr viel vollkommener eliminirtou, 
dann aber auch die Differenzen zwischen electrisoher Beizung 
und Funkensehen sehr viel bedeutender ausfielen. 

Bei der in letzter Zeit von mir in Anwendung gehraobten 
Yersuchsmethode glaube ich die Fehler, welche aus der nicht 
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völligen Gleiehieitigkeit des BeiseB und dee Anlegens des 
ZeiehenstifteB entstehen können, sehr viel ▼oUkommener und 
sieheier umgangen su haben, so dass ich jene alteren Angaben 
(auf die auch die Zsüslen in einer yon mir gegebenen ICit- 
Üieilung im Verein für wissenschaftliche Heilkunde [Berliner 
klin. Wochenschrift 1867. Ko. 18] sich stütsten) hier wohl 
übeigehen kann. 

Der mittelst Femrohr su beobachtende electrisohe Fnnke 
wurde, wie bereits angegeben, durch Oeffnung eines Strom- 
kreises (mit Funken-Inductor) mittelst des Beisseigers meines 
Apparats hervorgerufen, uikd in einem Yorrersuch, in ebenfalls 
bereits erörterter Art, aufs Genaueste geprüft, ob Schliessung 
des Zeichen- und Oefihung des Beisstroms susammenfielen. 
Zur electrischen BeizuDg diente eine mehrgliedrige DanielP- 
sche Kette, welche ebenfalls durch den Beizzeiger geschlossen, 
die Stellung der beiden Zeiger aber zu einander jetet so ge- 
nommen wurde, daes die Schliessung beider Ströme zusammen 
fiel, und wiederum die Sicherheit des Zusammenfallens vorher 
dadurch constatirt, dass zwei Ströme in oatgegengesetzter 
Kichtung durch die Spirale des Zeiohena^^arats geleitet wurden, 
deren einer durch den Zeichenzeiger, der andere durch den 
Beizzeiger bei TJmdrdiung des OyUndeis geschloesen wurde. 
Fielen beide Schliessungen zusammen, so zeichnete natürlich 
der Zeichenstift so lange nicht, als beide Zeiger in Quecksilber 
tauchten, erst wenn der Beizzeiger die nur 2 Millimeter lange 
Quecksilberrinne verliess , wirkte der länger dauernde Schluss 
des andern Stroms, und die alsdann gezeichnete Strichlünge 
war der Differenz der beiden einzeln gezeichneten Striche gleich. 
Jede, auch die geringste Ungleichzeitigkeit des Schlusses machte 
sich durch ein Springen des Zeichenstifts bemerkbar. Noch 
will ich nachträglich auch für alle früheren Versuche erwähnen, 
dass es sehr wichtig für das Gelingen derselben wie für ihre 
Zuverlässigkeit ist, das Quecksilber in den für dasselbe be- 
stimmten Rinnen möglichst frei von einer Oxydschicht zu 
halten, da, falls diese vorhanden, die Obertiäche bald buckelig 
uneben wird und die Gleichmässigkeit des Schliessens und 
Oeffnens stets an ein und derselben Stelle der Oberfläche be- 
einträchtigt. 

Die nachstehende Tabelle stellt die Mittelwerthe der 
einzelnen Beobachtungsreihen und zwar so zusammen, dass sich 
in horizontaler Richtung stets die zu einander gehörigen, in 
einer Sitzung angestellten Versuche mit eiectrischer Beizung 
und Licbtreizung befinden. 
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llitttMw Zell in Samien. 



Zahl dur Be- 
obachtungen. 


Für das Sehen 
eines Funkons. ^ 


Zahl der Be- 
obachtungen. 


■ ■ — 

Für cloctr. Reizung 
des Bulbus. 


82 


0,223 


91 


0,175 


40 


0,193 


46 


0,177 


41 


0,163 


86 


0,157 


136 


0,1805 


92 


0,179 


87 


0,189 


136 


0,17 


79 


0,lbl 


122 


0,154 



Summa 465 Mittel aus sämmtlichen 573 Mittel aus sämmtlicbea 



Messungen 0,186. . Messungen 0,162. 

Die Tabelle ergiebt 

1) dass trotz aller nicht unerheblicher Schwan- 
kungen doch ausnahmslos die Zeit für eleotrisohe 
Beizung kürzer ist, als für Lichtreis; 

2) dass ferner die Schwanknngen bei electri- 
aoher Beicnng entschieden geringer ausfallen, als 
bei Erregang durch einen Lichtpunkt. Die grösste 
Abweichung Yom Mittelwerth betrug bei letiterer: 

B= 0,06 Secunden, 
bei jener 0,014 
loh glaubte nun anfangs, dass diese Verzögerung^, welche die 
Leitung beim Sehen eines Funkens unzweifelhaft erleidet, und 
welche nach der vorstehenden Tabelle im Mittel etwa = 
0,018 Secundcn betrug, allein in den Endapparaten vor sich 
geht, und habe diese Auffassung bereits im Anfan^^e dieses 
Jahres im Verein für wissenschaftliche Heilkunde allhier vor- 
getragen. Spätere Betrachtungen der von mir gefundenen 
Werthe, vor Allem die für die Gefühlsngrven bereits constatirte 
Thatsache, dass die Intensität des Kcizes in allen Vorsuchen 
einen sehr wesentlichen Einfluss auf den Zeitwerth hat, Hessen 
jedoch Zweifel über die Zulässigkeit jener Annahme in mir 
aufkommen. Die immer recht erheblichen Schwankungen der 
Werthe für das Sehen eines Funkens sind, so fragte ich, 
vielleicht abhängig von der grössern oder geringem Helligkeit 
desselben, und wohl war mir aus früheren Versuchen erinner- 
lich, dass allerdings derartige Helligkeitsunterschiede von mir 
bemerkt, aber damals nicht hinreichend beachtet wurden. 
Die Schwankungen für electrische Reizung sind in vorstehen- 
der Tabelle allerdings nicht gross, aber es war wohl anzunehmen, 
dasB der eleelrisohe Beiz an sich ala ein viel intenaiTerer 
Beis wirkt, ab der Funke, und damit war denn dooh die 
Möglichkeit nicht ahsuweieen, dass die gaaie seitliehe Dtfiiuens 
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zwischen beiden Venaohaarten ^oh lediglich aus der Dllfexei» 
der ReiiBtiixke erklärte. * 

Um hierüber in'i Klare m komiDexi, habe ieh theib mit 
eleotrieoiher Beisnng, theils mit Erregung der Retina dnreh 
einen übeiepringenden Funken, eine Reihe yen Yeravcfaen in 
der Art gemaeht, dasa ieh hinträeinander mit minimalen Reisen 
beginnend, letitere steigerte. Bei der electrischen Reizung 
bestand das Yerfidiren einfach darin, dass ieh immer mehr 
Elemente in den Kreis brachte. Bie nachstehende Tabelle 
giebt snnftchst für diese Art des Reises die Resultate; noch 
sei bemerkt» dass die Richtung des Stromes in allen hieiher 
gehöxigen Versuchen dieselbe war. 



Zahl der B*- 
obAchtonftn. 


Zahl der in Anwendang 
S«lMnM]u«ii Element«. 


PhysiologUohe Zeit 
In BMuidea. 


GröMte Abweichnnc 
in SaeandMi. 


39 


4 


0,185 


0,04 


42 


6 


0,158 


0,05 


43 


10 


0,165 


0,04 



Die Tabelle zeigt, wie ich glaube, eine sehr entschiedene 
Abnahme der Zeitwerth e mit der Stiomstäike ; wenn die dritte 
Reihe davon eine Ausnahme macht, so glaube ich hat das 
seinen Grund darin , dass die Stromstärke für mein Auge 
schon bei 6 Elementen recht empfindlich war, ja das jedes- 
malige Schliessen eine ätzende Wirkung in meinen Augen- 
Udem bewirkte, und dadurch der Unterschied in der Empfin- 
dung bei Anwendung von 6 und 10 Elementen wohl sdion 
weniger gross erschien, als bei 6 und 4 Elementen. 

Da nach Angabo aller Beobachter die Schliessung des 
Stroms das Auge stärker erregt als die Oeffnung, so lag es 
nahe, auch nach dieser iiichtung hin den Versuch zu modificiren. 
Zur Erregung durch einen Oeffnungsschlag benutzte ich dieselbe 
Kette, die den Zeichenstrom abgab, leitete von ihr 2 Drähte 
zunächst zu den für die Erregung des Auges bestimmten Electroden, 
unt] ausserdem als Nebenschliessung eine zweite Bahn durch 
die Axo des Cylinders , die magnetisirende Spirale u. s. w., 
ganz wie in den früheren Versuchen. Wurde nun die eine 
Electrode in dem innern Augenwinkel auf die Lieder gesetzt, 
die andere an die Schläfe, so blieb der Strom so lange durch 
das Auge geschlossen , bis die Nebenschliessung bei Umdreh- 
ung des Cylinders durch den Stahlzeiger erfolgte; trat diese 
ein, so erhielt ich einen recht lebhaften Oeffnungsblitz , der 
jedoch bei schwacher Anordnung für die Haut unfühlbar, bei 
stärkerer dagegen ungemein ätzend auf letztere, mehr aber 
noch während des Geschlossenseins wirkte. 
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Zahl der Beobachtungen. 


Zahl der Elemente. 


Zeit in Secunden. 


45 


6 


0,21 


45 


8 


0,184 


46 


12 


0,181 


46 


12 


0,183 



Zeigt sich auch in diesen Versuchen eine unzweifelhafte 



Abhängigkeit der Zeit von den Reizwerthen, und verdienen sie 
um so mehr Beachtung, als in ihnen nur ein und dieselbe 
Schliessung durcli den Apparat in Anwendung kam , ein 

Fehler aus der nicht hinreichend genauen Einstellung beider 
Zeiger zu einander hier also vollkommen vermieden ward, so 
lehrt die nachfolgende Tabelle , dass bei gleichbleibender 
Stromstärke der Oeflfnungsschlag längere Zeit braucht, um 
unsere Empfindung zu erregen, als der Schliessungsschlag. In 
der ersten Beobaohtungsreihe wurde gleichzeitig auch die Zeit 
für das Sehen eines electrischen Funkens bestimmt. 



I. 

Funkensehen, 
Electrische Schliessung. 
£lectrische Oeflnung. 


Zahl der Be- 
obaehtniigeB. 


Zeit für Seeond. 


Qrögate 
8diwtii]ciiiig. 


79 

122 (8 £lem.) 
180 (8 


0,184 
0,154 
0,169 


0,035 

0,04 

0,üt> 


iL 

BlMferioohe SehUeMoB^. 
Blftctxisolie Oet&nmg. 


84 (10 Bim.) 
39 (10 - 


0,162 
0,163 


0,04 ' 
0,04 



Während in I die Differenz zwiaehen ScMiessung und 
Oeffiinng ganz unzweifelhaft ist» bleibt sie in IX minimal, dooh 
moBs ioh hinzufSgen, dazs die Stromatiirke in II dureh die 
sehr stark fttzende Wirkung auf die Haut fast nnertiSglieh 
war, und möglicher Weise dadurch zu kleine Werthe bewirkte. 

I und II wurden an yersohiedenen Tagen angestellt, es 
darf daher wohl nicht überraschen, dass der Zeitwerth für 
8 Elemente in No. I kleiner ausfiel, als in No. II für 
10 Blemente, denn abgesehen von den rein subjectiven 
Momenten, die diesen scheinbaren Widerspruch erklären 
können, ist wohl kaum auzunehmeu, dass selbst beim Gebrauch 
derselben Blemente bei verschiedener Zusammenstellung der 
Kette stets gleiche Intensitäten erhalten werden. 

Weiter wurde bereits von Ritter, Purkinje, Pf äff 
und Most angegeben, von Pflüg er bestätigt'"'), dass auch 
die Stromesrichtung bei dem Schliessungsschlag von Eiufluss 
auf die Lebhaftigkeit der Empfindung sei; und zwar dass bei 

®) Pfliiger, Electrische Emphndung. Untersuchung aus dem physiol. 
Labofttor« wn. Bonn. p. 170* 



L^iy -i^uu Ly GoOgl 



123 



Schliessung des absteigenden Stroms (wie Pflüger die älteren 
Angaben coirigirt) die Wirkung grösser sei. Nach Pf lüg er 's 
Deduction verläuft der Strom aufsteigend im Opticus, wenn 
die positive Electrode auf die Schläfe, die negative auf die 
Augenlider gelegt wird. In einer Versuchsreihe wurde von 
dieser Anschauung ausgehend der Opticus einmal aufsteigend, 
dann absteigend durch einen Schliessungsschlag erregt, meine 
allerdings noch wenig zahlreichen Versuche stimmen jedoch 
mit der Annahme einer intensiveren Erregung durch die letzte 
Richtung nicht überein ; der Unterschied fiel Beihx geringer 
und gerade in entgegengesetztem Sinne ms, wie zu erwarten 
stand. 

Oereist wurdet I 
das Auge durchl » . , Jaufsteigendex Biohtung = 0,16 See. 
Sdiliaammg <duitt|^^^ '^^Mabsteigendar Biafatung «= 0,165 - 
lOgUedrigenKattal ^ 

. Ba bleibt jedoah wohl mQglioli , daea dar üntaradiied in 
der IntanaitiHt su gering war, möjf^ab anohi daäl via im 
MoakelnexYen bei BoUiaaaoiig coaataiiter Ströme eine fiBr die 
▼ersoliiedene Biobtung defteiben ▼aiacbiadanwertbiga Yarzöge- 
xnDg dar Fortleitnng atalt bat Haina Yatandia^ die iah aur 
Entaabeidung diaaev lIoglieUiait, wia in der Absiobt anateUtak 
um faatfoatellen, ob auob bai Oeffiftungsreis eine von dam 
elaotiotoniaoben Zaatandib daa TSexma abb&ngenda VenSgaruiig 
wtkUffi, nnd biabar tu wenig sabliaieb, ala daaa idh. n» aahon 
jotit mit in diese Betrachtung siab«i könnte. 

Um SU prfilen» ob eleotrisoba Fuakan ▼eiBeldadenar 
Helligkeit yersobiedene Zeitwartha geben i. 'Taarfobr ioh in 
folgandanr Ast 

Zunächst wurde der Funken -indnotor, dessen ich mich in 
allen bisherigen Versuehen bediente, mit einem Dani eil' seilen 
filementenpaar in bekannter ^rt mit dam Keizzeiger mainar 
Vorrichtung verbunden, und diesor so eingestellt, dass Oeffionng 
daa funkMigebanden Stromes genau mit Schliessung des zaiit- 
massanden zusammenfiel. Hinter die kleine Quecksilberrinne» 
Ton der der Funken übexapning, wurde bei hellem Tageslichte 
ein Blatt weissen Papiers gestellt. Die HelligkeitB - Differenz 
zwischen dem sehr sohwaehen Funken nnd der dahinter 
stehenden Fläche war so gering, dass man jenen nur in un- 
mittelbarster Nähe und mittelst des Fernrohrs in grösserer 
Entfernung wahrnehmen konnte. War die Beobachtung in 
bereits beschriebener Art beendet, so wurde die Zahl der 
Elemente auf 4 erhöht, das Zimmer möglichst verdunkelt, und 
statt der weissen Fläche bintar dem UuaeksUbernapf ein Stuok 
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matten schwarzen Papiers geschoben. Der Funken gab so ein 
sehr schönes intensives Licht. In einer zweiten Reihe kamen 
gleich anfangs 4 Elementenpaare in Anwendung, es wurde 
aber einmal in dunkelm, das andere Mal in hellem Raum be- 
obachtet; auch hier war der Helligkeitaunterschied unzweifel- 
haft, wenn auch nicht 80 bedeutend. 

1) 1 Bltmtnt In hellem Baume M BMÖMthtBOfan, nMOan Zelt 6«Mind«ik 
8) 4 - - donUem -48 - - - <^m 

3) 4 Elemeote in heilem h iume 44 Baobacbtangen, mittlere Mt o,i72 S«Mndm. 

4) 4 - - dankiem - 43 • - - 0,1M 

(3) und (4) Warden der Zeit naoli frfiber angestellt alt 
(1) und (2), und twar liegt twiaohen den beiden Yetgleiofa»* 
leihen etwa ein und ^ne halbe Stande. Ea wäie möglich» 
daaa die Thatsache, dasa ich in (2) unter übrigens Tollkommen 
gleichen Bedingungen einen so sehr viel höheren Werth erbielti 
als in' (4), selbst iHe in (8), ihren Grand darin hatte, dass bei 
der Inoonstans der Stromquelle in (2) der bereits geschwftohte 
Strom aooh einen weniger hellen Funken gab. Die DiiFerensen 
in beiden YeigleichsTeihen betragen 

(1) und (2) «n 0,011 Seounden. 
(3) und (4) = 0.018 

Stellen wir diese aber jenen Differensen gegenüber, die 
wir zwischen electrischer Beizung des Auges und Erregung 
durch einen überspringenden Fanken erhielten, so wird es 
allerdings wenigstens unsicher, ob die kürzeren Werthe für 
jene ihren Grand darin finden, dass der Liohtreiz nicht direct 
die Nerv^fasem trifft, vielmehr erst gewisse materielle Ver- 
änderungen in den Endapparaten bewirkt, die ihrerseits den 
Nervenreiz abgeben. 

Die Differenz zwischen electrischer Reizung und Lichtreiz 
betrug im Mittel = 0,024 Secunden, während bei verschieden 
hellen Funken die Werthe im Mittel ungefähr um 0,014 See. 
variiren. Bedenkt man forner, dass beim Sehen eines noch 
so hellen Funkens immer doch nur eine beschrUnkto Zahl von 
Ketinalelementen erregt werden, die electrische Keizung aber 
die sämmtlichen Opticusfasem erregt , so dürfte allein schon 
aus letzterem Grunde der durch diese Art des Beizes bedingte 
Eindruck ein sehr viel intensiverer sein , und deshalb einen 
schnelleren Umsatz der centripetalen Erregung in eine centri- 
fugale bedingen. Ist daher auch a priori eine Verzögerung 
des Reizes durch die Widerstände in den Endapparaten wohl 
donkbar, so muss ich doch gestehen, dass die vorstehend mit- 
getheilten Versuche nicht im Stande sind, sie mit voller 
Evidenz nachzuweisen, und es bleibt somit nichts Anderes 
übrig, als die ganz anzweifelhafte Verzögerung, die wir beim 
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Auge, Obr and Oetchmack in der Üeberfübrung einer oentii* 
petalen Eiregnng in eine oentrilugale finden, in den centralen 
Iheilen zu vermuthen. Bs wäre denkbaii dass die centralen 
Wege zwischen Haut- und Muskelnerven küizer, als die 
swiBohen letzteren und den höheren Sinnesnerven sind , jene 
auch wohl viel directer, nicht so viele Unterbrechungen durch 
dazwischen eingeschaltete centrale Ganglien erfahren. Immer, 
glaubeich, wird diese Vorstellung, so unklar und unsicher sie 
auch ist, mehr Wahrscheinlichkeit für sich haben, als die An- 
nahme eines specifisohen Unterschiedes der verschiedenen 
peripheren Nerven. 



Der Mechanismus der Geliörknüclielclien 

Von 



Der Hammer muss der Bewegung des Trommelfells folgen. 
Wenn dasselbe sich spannt, wenn also die Einziehung seiner 
Mitte in die Paukenhöhle hinein sich vertieft, so nähert sich 
mit derselben auch das untere Ende des Handgriffes dos 
Hammers den Fenstern des inneren Ohres ; der Kopf dagegen, 
mit welchem der Hammer den oberen angehefteten Rand des 
Trommelfelles überragt, bewegt sich dann seitwärts; umgekehrt, 
wenn sich das Trommelfell abspannt oder abÜacht. Der 
Hammer dreht sich dabei um eine horizontale Axe, deren 
Lage zu den festen Umgebungen einfach dadurch zu bezeichnen 
ist, dass sie die Tangente der höchsten Stelle des Kreises ist, 
welchen der angeheftete Rand des Trommelfells darstellt, 
wiihread die Stelle am Hammer, welche sie schneidet, durch 
den Abgang des Processus folianus zwischen Kopf und Hand- 
griff bestimiiit ist. üm diese selbe Axe kann sieh der 
AmboB mit diehen« da dieaelbe nach hinten verlängert aueh 
duioh die Verbindung seines kunen Fortsattes mit der Wand 
der Paukenhöhle geht Der Ambos bewegt sieh auch in der 
That Shnlieh wie der Hammer mit dem ^mmelfeUei indem 
das untere Ende seines langen Fortsatste wie das des Handgriffes 
vom Hammer bei Vertiefung des Trommelfelles mit in die 
Paukenhöhle hinein geht Sr tbnt dies aber dooh nur in 
viel geringerem Qrade ab der Hammer, und so wird nur ein 
kleiner Rest der Bewegung des letiteren mit dem Trommel- 
felle durch den Ambos anch auf den Steigbügel und sdne Ver- 
bindung mit dem oralen Fenster übertragen. 

Soweit stimme ich mit bereits bekannten Ansichten über 
den Mechanismus der Gehörknöchelchen, insbesondere mit der 
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Besdunibang dMMlben, welche Helmliolts (Die Lehre Ton 
den TonempdhidaiigeiL S. 201 ff.) gegeben hat, übereiii. leh 
moBfl aber Ton deraelben abweichen in Betug auf die Art der 
leisten kleinen reraltirenden Bewegung, welche noch auf den 
Steigbügel übertragen wird. Sie wird ^n Helmholti ein- 
fach als- ein ffineintveiben desselben in das OTsle Fenster be- 
seichnei Man faHtte sich also^ sn denken, dass die Bewegung, 
welche dem nntmn Ende des langen AmbosfortsatMS üam 
Trmmelfell und Hammer noch mitgetheilt wird, gmde in 
die Bbene der Oeffhnng swisohen toi Schenkeln des Steig- 
bügels, also senkrecht anf die Basis desselben ftele nnd 
letztere also parallel mit sich selbst in dem Fenster ein wenig 
hinein oder heraus bewegt würde. Dem ist aber, wie ich 
mich durch Beobachtung überzeugt habe, nicht ganz so, nnd 
dies lüsst sieh auch wohl erklären, wenn man den ganzen 
Mechanismus analysirt. 

Die Beobachtung und Demonstration der Bewegung stelle 
ich ganz ähnlich an, wie sie Helmholtz beschreibt, indem 
ich die Paukenhöhle und den Vorhof des Labyrinthes von 
oben her öffne und in den unversehrten Gehöigang mittelst 
eines eingesteckten Kautschukrohree und -Ballons ein wenig 
"Latt abwechselnd hineintreibe und wieder austreten lasse, 
wodurch das Trommelfell gespannt und abgespannt wird und 
der ganze Mechanismus in Gang kommt. Trtsibt rann so das 
Trommelfell in die Paukenhohle hinein und sieht man dabei 
von oben in den Vorhof, so hat man in der That den Ein- 
druck, als wenn der Steigbügel geradezu hineingetrieben würde. 
Denn der obere Kand seiner Basis, welcher zunächst iu's Auge 
fällt, drängt sich einwärts vor und spannt seine Bandver- 
bindung mit dem Rande des Fensters an. Sieht man aber an 
ihm vorbei, so kann man bemerken, dass der untere sich nicht 
an diesem Vorrücken betheiligt. Es ist also kein gerades 
Hineintreiben der ganzen Basis, sondern eine Drehung iim 
eine horizantale Axe, welche dem grössten Durchmesser des 
ovalen Fensters entspricht. Deutlicher erkennt man dies aber 
noch , wenn man von hinten oder vom in die Paukenhöhle 
hinein sieht und die Bewegung der mit einander verbundenen 
Enden von Ambos und Steigbügel beobachtet Dann bemerkt 
man, dass eMlerer gegen letiteren beim Bintreiben des Trommel- 
feUes nicht gerade 'in der Richtung Ton Ihrer Verbindungs- 
stelle Bum ovalen Fenster andrangt , sondern ihn mehr nur mit 
dem Bnde, woran «r an&sst, etwas hebt und ihn so ein wenig 
um das entgegengesetste^ Ende, d. b. um 4ie fiasis nnd «war 
deren Horisonteldnrehmesser, dreht. Diese «Art der Bewegung 
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äe$ Steigbügels im FMto ist anob an und für sich , nach 
Batfemung andern Knoehelohen, leiditer als irgend eine 
andm mwklioli amrfQhzbar. 

Dais diese Axt der Bewegung des Steigbügels aus der 
Fortpflanzung von der des SrommeUells dnreh die Kette der 
Knöehekihen xesnltixen matt, wird sam Theil solion ein- 
leuohtend, wenn man bei dcor obigen Attffiuwung der Bewegung 
von Hammer nad Amboa die Lage deiaelben snm Trommelfelle 
und sum Steigbügel genan berüekaiebtigt, namentlioh (was die 
Bohematisolie Figur Ton Helmholta nieht mit ausdrüdct) die 
sobiefe Lage des Trommelfella, das üeberlüing«L seines oberen 
Bandes nach der Seite. In Folge desselbea liegt offenbar das 
untere Ende des langen Fortsatses des Ambos mehr nach innen 
als naoh unten Tom oberen Bande des Trommelfelles und be- 
wegt sieh, wenn es sieh um eine durch denselben gebende 
Aze naoh innen dreht, zugleich und noch mehr als nach innen 
nach oben. Nun ist freilioh- auch der Steigbügel mcht gans 
rein horizontal» sondern etwas aufwärts gegen das oTale 
Fenster hin gerichtet. Dies beträgt aber nicht so viel, daas 
nicht doch eine Linie vom oberen Rande des Trommelfelles 
cur Verbindung von Ambos und Steigbügel und eine von da 
zur Mitte des ovalen Fensters gezogen > einen naoh oben 
offenen stumpfen Winkel einschlössen, und wenn sieh der 
Scheitelpunkt dieses Winkels um den Endpunkt seines ersi- 
genannten Sohßnkels dreht, so muss er von der Biehtnng des 
letztgenannten nach oben abweichen. 

£s ist aber noch ein zweiter Umstand, welcher die Be- 
wegung des unteren Endes des langen Fortsatzes des Ambos 
mehr in die senkrechte Richtung bringt. Er liegt in der Be- 
wegung dieses Knochens gegen den Hammer, welche sich mit 
der gemeinsamen beider verbinden muss. Wenn sich nämlich 
der Amboa ähnlich, aber nicht eben so viel wie der Hammer, 
oder als wenn er mit dem Hammer einen festen Körper dar- 
stellte, bei der Bewegung des Trommelfelles um die durch 
dessen oberen Rand gehende horizontale Axe dreht, so ver- 
steht es sich von selbst, dass er gleichzeitig gegen den Hammer 
eine gleiche oder ähnliche Bewegung in entgegengesetztem 
äinne, aber etwas geringerem Ausschlage macht, welche sich 
kurz so bezeichnen lässt, dass ihre beiden langen unteren Enden, 
welche hinter der oberen Hälfte des Trommelfelles liegen, 
wenn sie mit demselben tiefer in die Paukenhöhle hineingehen, 
convergiren , sodass das Hineingehen für den nach innen ge- 
legenen , den langen Fortsatz des Ambos, weniger ausgiebig 
wird und umgekehrt. 
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£iDe solche Bewegung zwischen beiden Knoohen lässt denn 
aneh das Gelenk n, dnich welches ihre obneni dickeren, den 
oberra Rand des Trommelfelles überragenden Theile unterein- 
ander Terbunden sind. Ihre Contaotflächen stehen im Allge- 
meinen senkrecht und aueh aenkiecht zur Ebene des Trommel- 
fellrandea and verschieben sich auch leioht aneinander bei 
Drehung um eine Axe, welche im Allgemeinen zu ihnen senk- 
recht ist, also horizontal über den oberen Rand dea Trommel- 
fells entlang läuft, wie die der Bewegung dea Hammeis. Die 
Gestalt der Oontactflächen ist in ihrer Biegung nicht leicht 
für alle Fülle genau zu definiren und der Schluss deiaelben 
scheint auch nicht bei allen Stellungen völlig deckend zu »ein. 
Nur soviel kann man wohl als constanten Charakter der Arti- 
culation hinstellen, dass sich an der lateralen Seite ihres 
unteren Endes auf Seiten des Ambos eine Vorragung ßndet, 
in welcher das Centrum ihrer Beweglichkeit zu liegen scheint. 
Ihr gegenüber lie^^t eine grössere convexe Biegung des Randes 
der Oontactflächen , welcher das Gleiten derselben cntlanp; zu 
gehen scheint. Eine vertiefte Furche zwischen diesem Rnndo 
und jener Vorrnfj^ung läuft nach unten und der Mitte auf 
Seiten des Ambos in eine kleine Vertiefung aus , wo der ent- 
sprechende Rand der GcleiikÜÜcho des Hammers anstusst, 
wenn die Convcrgenzbcwegunf^ der langen unteren Enden 
beider Knochen zu Ende <^eiuhrt ist. Damit wäre diese dann 
plötzlich geschlossen und wenn nun das Trommelfell mit dem 
Hammer noch tiefer in die Paukenhöhle eingetrieben würde, 
so würde der Ambos diese übermässige Bewegung unver- 
mindert mitmachen müssen und würde dann also wahrschein- 
lich vom Steigbügel losrcissen oder die Verbindung zwischen 
diesem und dem Rande des ovalen Fensters sprengen. 

Das Hauptergebniss dieser Betrachtung des Gelenkes 
zwischen Hammer und Ambos, welches wir anzuwenden haben, 
um die Bewegung desselben in den Zusammenhang des ganzen 
Mechanismus einzuführen, ist, dass ihre Axe jedenfalls eine 
ähnliche Richtung und Lage hat, wie die des Hammers in 
der Paukenhöhle, aber doch nicht ganz mit ihr zusammenfallt. 
Denn sie geht noch durch das untere Ende des Gelenkes 
selbst und dieses liegt noch etwa einen Millimeter höher als 
der obere Rand des Trommelfelles oder der Abgang des 
Processus folianus vom Hammer. Ob sie in Folge dessen 
auch etwas anders gerichtet ist als jene, weil sie doch ver- 
muthlich beide durch das in der Paukenhöhle befestigte, 
hintere Ende des kurzen Fortsatzes des Ambos gehen und 
also nach hinten convcrgiren müssen, wird schwer genau zu 
Mtodhr. f. nt. Med. Dritte 1. Bd. ZXXI. 9 
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bestimmen und auch nicht von Belaüfi^ sein. Genug, dass 

die Drehpunkte der Bewegung des HammciK und der des 

Ambos gegen ihn zuniichst dem oberen Kande des Trommel- 
felles etwas übereinander liegen. 

Wenn nun dieses feststeht, so ergiebt sich leicht aus der 
in beistehender Figur schematisirten Construction , wie das 

Ergobniss der oben schon be- 
stimmten Combination der Be- 
wegungen von Trommelfell, 
Hammer und Ambos für das 
untere Knde des langen Fort- 
satzes des letzteren ausfallen muss. 
Denken wir uns beide Be- 
wegungen, die des Hammers und 
die des Ambos gegen den Ham- 
mer, wie sie beim Eintreiben 
des Trommelfelles erfolgen, statt 
gleichzeitig, nacheinander ausge- 
führt, so dass der Ambos der 
des Hammers zuerst folgte, als wäre er ein Stück von ihm, und 
dann nachtraglich die compensirende Rückbewcgung gegen ihn 
ausführte, so würde das untere Ende seines langen Fortsatzes 
zuerst, indem es sich mit dem Hammer um die Axe am 
oberen Bande des Trommelfelles drehte, von a nach 6, und 
dann, indem es sich um die etwas höher gelegene Axe wieder 
zurück, gegen den Handgriff des Hammers hin drehte, von b 
nach c gelangen, d. h. an eine Stelle, welche nicht auf dem 
Wege von a nach b, sondern etwas oberhalb desselben lüge ; 
oder aber, wenn wir uns nun beide Acte vereinigt denken, so 
geht die resultirende Bewegung der Verbindungsstelle von 
Ambos und Steigbügel von a nach c, d. h. steiler in die Höhe, 
als die einfache Drehung um eine im oberen Rande des 
Trommelfelles liegende Axe. 

Wenn dem nun so ist, dass sich das untere Ende des 
langen Ambosfortsatses Eiemlich gerade ein wenig auf und ab 
bewegt, 80 eigiebt sieh weiter leicht bei der losen arthrodialcn 
Verbindung zwischen seinem Knopfe und dem peripherischen 
Ende des Steigbügels, dass er gegen dasselbe ni<dit andrängt 
oder an ihm zurückzieht, sondern es nur ein wenig mit sieh 
auf und nieder hebt und 80 den gonsen Knochen ein wenig um 
den horizontalen Durchmesser seiner im Fenster des Labyrinthe 
eingehängten Basis dreht , wodurch der obere Hand derselben 
ein wenig in die LabyrinthhÖhle hineiny der nntore dagegen 
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etwas heraosgekehrt wird, wie wir es beobaohtet haben. Bs 
bliebe nur noch die Frage i wodoioh es bedingt wird, dass 
der Ambos nicht einfach ganz der Bewegung des Hammers 
folgt, sondeni, soweit wir sehen können, immer derselben ent- 
gegen jene oompensirende Drehnng macht, wofans dann seine 
Bewegung gegon den Steigbügel zesnltirt Helmhol ts 
sohreibt dies mat der Fixiiong des letsteren Knochens im 
ovalen Fenster in, die eine stftrkere Bewegung desselben nicht 
soUisst Bs kann aber aueh sehen duroh die Eiüsetsung des 
kunen Fortsatses des Ambos in eine naeh oben und vom 
offene Rinne der Pankenhöhlenwand voigeschrieben sein, dass 
er keine andere Bewegung als jene aaf* nnd abwärts gerichtete 
mitmaohen kann. 

Die alte Streitfrage der Physiologie in Besag auf die An- 
wendung unseres Mechanismus ist bekanntlich die, ob er mit 
jeder Schallsehwingang spielt und also seine Bewegung das 
Mittelglied für die Uebertragung des Sehallee auf die Nerven 
ist» oder aber ob die Sehalliiehwingungen sieh dureh die Sub- 
stans der im Gänsen ruhenden Enoohelchen hindurch fort- 
pflanzen > und dann also deren gegenseitige Beweglichkeit nur 
noch die Bedeutung behalt, die Ter&nderungen der Lage des 
Trommelfdles mit der Erhaltung der Oontiguität der Enödiel- 
ehen vereinbar su machen , ohne dass sidb die Stellung des 
innersten von ihnen gegep das Labyrinth wesentlich i&ndert 
Die hier dargelegte £inriehtung dee Mechanismjas möphte mehr 
fiir das Letstere sprechen» indem sie die Bewegung» welche 
von der des Trommelfelles noch auf den Stdgbügel übergeht, 
nicht nur als eine minimale, sondern auch der Art nach nicht 
als eine stossende^ und surüektiehende gegen das Labyrinth- 
wasser und von demselben, sondern nur als ein geringes 
Sdhaukeln der in dem Fenster hängenden Platte seiner Basis 
vor dem Labyrinth erscheinen lässt, in welches davon unab- 
hingig Schallwellen aus ihr würden ausstrahlen können. 
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Hypothese über die Entwicklung der Pforüider. 

Von 



Wenn wir nasem Schülenk snerat eine Besdbreibnng des 
HortadenTstems geben, so besinnen wir nns immer erst 
jrieder, wie sehr doch dasselbe ein ünicnm im gsnsen übrigen 
Blntgefösssystem dsieWt, anatomisidi, physiologiscli und, 
wenn wir wdier denken ^ auch genetisch. Ein grosser Venen- 
stamm» der nach beiden Seiten in ein OapiUarsystem nber- 
geht. Wie wird der Inhalt, nachdem er schon eins derselben 
paflsirt hat, noch durch das zweite getrieben, ohne ein HerE 
f wischen ihnen? Und endlich, wenn wir annehmen können, 
dass gerade bei den Blutgefässen die Entwicklung ihrer Fonn 
mit der Einleitung ihrer Function, die Bildung der EaniÜe 
mit der Bichtang des Stromes in ihnen im innigsten Zu- 
sammenhange auftritt, so ist es ohne Zweifel eine schwierige 
Frage, wie an einer einzelnen Stelle sich ein Theü des 
Systems mit so eigenthümlich vom übrigen abweichenden 
iStrömongsverbindangen bilden kann. Schon die Namen der 
Vcnae revehentes und advehentes, deren Bildung neben- 
einander die Entwicklungsgeschichte einfach registrirt, deuten 
durch die Contradictio in adjecto des letzteren auf ein 
Problem. Aber gerade in dieser letzten Frage gelingt es 
nns yielleicht zuerst, eine Lösung des Bäthsels zu finden, 
soweit von Erklärung bei fintwicklangsyorg&ngen überhaupt 
die Bede sein kann. 

Die Arterien entwickeln sich im Allgemeinen durch 
Anwachsen von den grösseren Aesten zu den kleineren , wie 
die Zweige eines Baumes, entsprechend dem Triebe des Bhits 
vom Herzen zur Vertheilung in den Geweben ; die Venen von 
den kleinexen zu den grösseren, wie Wasseibäche aus den 
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Geweben zusammenrinnend. Hieraus entspringt die weitere 
Verschiedenheit, dass die Arterien eines Organs, einmal ge- 
bildet, unveränderlich in ihrem Ursprünge bleiben, auch wenn 
dasselbe seine Qeetalt und Lage so Teiladert, dass sie nun nur 
nooh anf einem Umwege sa ihm gelangen können , wBhiend 
die Venen sich in solchen lallen neu bilden» indem das 
sorüekfliessende Blut auf dem Wege von Anastomosen einen 
nun küneien Weg findet und den frGheien, welcher nun 
ein Umweg geworden ist, alimlUg anstrooknen ISsst Eins 
der Hanptbeispiele dieser Art, auf welches ich 'snerst Ton 
Herrn Prof. Olaudius aufinerksam gemacht worden bin, ist 
das Eingehen der ursprünglichen Yenenverbindung vom Nabel 
inm Bedcen herab, welche den bestitndig bleibenden Arteriae 
nmbilicales entspricht und wie sie mit der ersten Bildung 
der Flacenta ans der Allantois sieh entwickelt hat, in Folge 
▼on Neubildung der Nabelvene, die aus dem Nabel gleich 
oben durch den Bauch auf den küiseren Wege rar Y. caTa 
inferior hinführt. 

Gans analog können und messen wir es uns erkläreui dass 
wir an der Leber die Arterie von unten herein, die Vene 
nach hinten austreten sehen. Von unten hcraaf ist die Leber 
snerst gewachsen und von daher behält sie ihren Arterien* 
Ursprung. Nach hinten aber bildet sich die kürzere Bahn 
für den Rückfluss des Blutes in die V. cava inferior. In der 
Zeit, in wacher sich die Arterie bildete, wird eboiso eine 
Vene unten heraus geführt haben. Und wenn ich nun auf 
die Pfortader komme , merkt man schon , wo ich hinaus will. 
Wenn Jemand zuerst eine aus dem Bauche herausgeschnittene 
Leber zur anatomischen Untersuchung erhielte, ohne die 
sonstigen Zusammenhänge ihrer Blutgefässe schon zu kennen, 
und er fände in der Pforte eine Arterie und Vene neben- 
einander, so würde er ohne Zweifel glauben, hier die zu- 
und abführenden Blutgefässe schon nebeneinander zu haben. 
Und dies ist meine Hypothese, dass es eine Zeit gegeben hat, 
in welcher sie wirklich diese ontgegengesetzto Function hatten, 
dass die nachmalige Pfortader die pcrsistircnde erste Lebor- 
vene ist, sich ursprünglich nicht als zu-, sondern als ab- 
führendes Gefäss entwickelt. 

Es ist, wie schon angedeutet, nur ganz natürlich, dass ein 
solches nach unten abführendes Gefäss ursprünglich existirt 
haben muss. Da die Leber sich vom Duodenum herauf 
bildet und hier zu dieser Zeit ihre zuführende Arterie 
erhält, welche denn auch später noch aus der Arterie dieser 
Gegend, wo sich die Leber zuerst bildet, entspringt, so muss 
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Bio hier auch aehon emo «nafübrende Vene haben, die natiir- 
liob auch in den grosseren Stamm dieses Gegend, in die 
T. omphalomesenterioa» münden wird, ebenso wie die Darm- 
nnd Kabekeaen. Wenn dagegen spftter, nachdem das Organ 
bis in die obere Aushöhlung der Baaehhöhle hinanfgewaohsen 
ist, sieh hier erst die direotere YenenTerbindong desselben 
mit der Cnva inferior bildet, so mnss, wie in Hhnlichen 
FsUen, ein TJebergangsstadiiim stattfinden, in welchem das 
Blht ans denselben Capillaien dorch beide Yenen abfliessen 
kann, und also diese durch jene auch unter sich in offener 
Communication sind. Wenn nun zu dieser Zeit der Abfluss 
auf dem alten Wege nicht nur allnUÜig immer weniger leicht 
als auf dem neuen wird, sondern eine stärkere Behinderung 
desselben durch den Andrang der immer grösseren Blutmenge 
aus den Därmen und derPlacenta, welche sich ebenda sammelt, 
wo auch die alte Leberrene mündet, eintritt, so ist es gar 
nicht unbegreiflich I dass, bevor es in Folge des nachlassen- 
den Abflusses aus der alten Lebervene zu einer Obliteration 
derselben kommt , vielmehr ein Ueberaohuss des Zuflusses von 
den andern Aesten der Omphalomesenterica her, jetzt viel- 
mehr umgekehrt durch sie zur Leber hineinfliesst und so die 
Capillarverbindung der alten mit der neuen Vene als Anastomose 
zwischen den Venen des Nabels und der Därme und der Cuva 
inferior offen erhält, zumal wenn der einfachere Zusammenhang 
durch den nachmaligen Ductus Arantii von dem Andrängen 
der Leber geo:en ihn beengt wird und andrerseits in der 
Substanz der Leber Structurverhältniase wirksam werden, die 
den Durchfluss durch ihr Capillarsystem nicht hemmen, 
sondern begünstigen. Dies ist ebenso verständlich, wie es 
unbegreiflich wäre, wenn sich primär von demselben Venen- 
stamme , der Omphalomerenterica aus in dasselbe Organ hinein 
Aeste bilden sollten, wovon die einen eine Strömung in dasselbe 
hinein, die andern aus ihm heraus leiteten. 

Es leuchtet ein, dass, wenn diese Entstehung des Zuflusses 
zur Leber durch die Pfortader aus einer Umkehr der Strömungs- 
richtung in der letzteren richtig ist, hiermit zugleich die ganze 
Entwicklung der Structur der Leber wesentlich von ihr be- 
stimmt sein würde, die Ueberführung aus der Gewebaanordnung 
einer durch Ausstülpung aus dem Darm entstandenen Drüse, 
die sich von vorn herein, wie andere, an diesen Schleimhaut- 
zusammenhang der Ausführung hätte halten müssen, zu einem 
Typus, in welchem die alleinigen Ableitungswege des nun 
doppelt zufliessendeu Blutes, die Lebervenen so dominiren, 
und daneben jener Zusammenhang in die Enge getrieben 
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wird, dass nooh vor Ennem seine EzüteBE hat bezwäfelt 
weiden können. 

Die Bestätigung meiner Hypothese wftre daiin su suchen, 
dass man die sogenannten Venae advehentes, also die Anfange 
der naohmaUgen Pfortader, an Embryonen sehen fände, bei 
denen die revehentes, die Anfänge der nachmaligen Leber- 
veno, noch fehlten. Denn dann wäre es selbstrerstfindlich, 
dass erstere noch nicht sein konnten, was ihr Name sagt 
and was sie sj^ter ohne Zweifel sind, da sn keiner Zeit ein 
Organ nur lafühiende und keine abführenden Blulgeföse haben 
kann, und die einzigen in ihm sich vertheüenden Zweige einer 
Vene dann jedenfalls als die sur Abfuhr bestimmten ansu- 
sehen sein würden. Ich habe sir Zeit keine Gelogenhcit, 
solche Beobachtungen anzustellen und muss also die Controle 
meiner Vermuthung Anderen überlassen, welche dergleichen 
Untersuchungen unter den Händen haben. 



Zur Anatomie der Iris. 

Von 

fr. MnMf Oand. med. 

(Hierzu Taf. II.) 



Die Lohre vom Bau der Iris bildete schon seit vielen 
Jahien den Gegenstand mannigfaltiger ContiOTexsen nnd be- 
sonders die Muskelsdhielite war es, weldie immer wieder su 
neuem HeinungsaustauBch Anlass gab. ^ In den letsten 
Jahren waren es die Grünhag en'schen Aufsätse, welche 
die Existenz dilatirender Muskelfasern aufs Neue zweifelhaft 
machten. Dies beweg mich, auf Veranlassung Yon Herrn 
Frosector Dr. Ehlers, die Iris nochmals einer genaueren 
Betrachtung zu unterziehen, deren Resultate ,in folgenden 
Zeilen dargelegt werden sollen. 

Die Iris ist aus mehreren Schichten zusammengesetzt Von 
hinten, d. h. von der der Linse zugekehrten Seite aus, be- 
gonnen, kommt zuerst die Uvea, welche, wie genugsam be- 
kannt, das von der Ohorioidea fortgesetzte pigmentirte resp. 
pigmentlose Epithel ist. Die vorderste Schichte bilden die 
Gcfässe und Nerven mit dem sie umgebenden Bindegewebe. 
Die Muskelfasern müssten ihre Lage in der Mitte zwischen 
diesen beiden Schichten haben. 

Schon vor hundert und mehr Jahren theilten sich die 
Forscher über die bewegenden Factorcn der Iris in zwei 
Heerlager; die eine Partei erklärte dieselbe für ein erectiles 
Organ, während die andre die Iris muskulös nannte. — Es 
wäre Zeitverlust, auf eine Erörterung dieser älteren Ansichten 
näher einzugehen, da das Mittel, den Streit zu schlichten, 
damals noch fehlte , nämlich genügend starke Vergrösserungen. 
Eine auf mikroskopische Forschung basirte Untersuchung 
brachte erst im Jahre 1837 Valentin bei, an welche sich 
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dann dia« wie erwftimt, bis heute fbitdeoenideii OontroTeisen 
anaohUeBsen. Dm leiste Glied dieser Beihe ist die im Tongen 
Jabie in dieser Zeitsoiiiift (Band XXVm. 2. 8.) encbieaene 
Arbeit von Grünhagen. Sr spricht hierin von den 4 yer- 
sdhiedenen Beschreibungen, welche bis jetst über den Dilatator 
enstiren, und andi hier eine kone BetracAtang finden mögen. 
Sie wurden gegeben von Valentin, Bruecke, Budge und 
Kolliker. Die Angaben yon Valentin^) sind naeh meiner 
Meinung su kurz und ungenau; er begnügt sich, zu sagen, 
dass er longitudinale Fasern gefunden habe, die in 
den Sphincter übergehen; wo sie liegen, ob im Stroma 
der Iris, ob tot oder hinter demselben, wird nicht näher 
erörtert. Die Ansicht yon Bruecke^), dass die Muskelfasern 
die Ins Ton Tom und unten nach hinten und oben quer durch- 
setzen, wurde mit Recht von Henle^) und Grünhagen 
für unrichtig erklärt, da diese, wie auch Eölliker''), voll- 
kommen darüber einig sind, dass das Stroma der Iris keine 
Muskelfasern enthält und dass die einzige Schichte, welche 
solche beherbei^en knnn, zwischen Stromn nnd Uvcfi gelegen 
ist. Das vofi Budge ') gezeichnete inul beschriebene Bild 
konnte icli nur einmal in einem 4 Tage alten menschlichen 
Auge finden , doch war mir nicht möglich , über die Natur 
der als glänzende Bänder erscheinenden Figuren klar zu 
werden , da die J5erstörung des ganzen Gewebes schon zu 
weit vorgeschritten war; am wahrscheinlichsten ist es mir, 
dass es sowohl Capillaren als Muskelfasern gewesen seien. 
Die Ansichten von Kölliker, wie auch die von Henle zu 
bestätigen, wird weiter unten meine Aufgabe sein. 

Um auf die Grünh agen'sche Arbeit zurückzukommen, 
80 glaube ich, dass es bei seiner Behandlungsweise unmöglich 
war, vollkommen klare Bilder darzustellen. Seine Reagentiun 
waren , nach seinem Aufsatze zu schliessen . hauptsächlicli 
Kalilosung, Salpetersaure und Mü Herrsche Flüssigkeit. — , 
Was die ersten beiden Methoden anlangt, so gaben sie mir 
— auch für den Sphincter — im Ganzen ungenügende 
Besultate. Denn bei einer Einwirkung, welche zur Beobachtung 
der Muscularis genügen würde, ist diese auch nahezu zer- 
stört, wenigstens ist es vnmöglich, das hintere Epithel unbe> 
schadet derselben su entfernen ; dauert die Einwirkung kürsere 

f) VaUntin's B«p«rt für Anat. n. PhydoL 1837. IL 

^ Bruecke, Beschreibung des mcnscbl. Auges. 1847« 
^ Uenle, Systemat. Anatomie. 11. 1866.' 
«) Kölliker, Gewebelehre. 1803. 
^ Budge, Bewegung 4m iric. 1855. 
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Zeit, 60 bleibt das Gewebe so opak, dass man zar Präparir- 
nadel greifen muss, und es fällt sehr schwer, in dem zer> 
faserten Gewiire von Pigmentzellen, freiem Pigment, Gefösseni 
Nexven, halb zerstörten Bindegewebsfeteen n* 8. f. glatte 
IfnskelfaBem darsiiBtellen. £ine Sioheriieit über den Ort, 
wohex die etwa gefiindeDen stammen, sn erlange» ist hierbei 
natöilieh «nojt fest nnmo^oh. 

Die Ton G. sehr vielfaeh benutete Müll er 'flehe Flüssig- 
keit giebt anaoheinend eohöne Bilder, leider ftUi es aber sehr 
•ehwer, Eonstprodaete von nattirlioheii Bildungen zn unter- 
Bobeiden; denn die Hü Herrsche Flüaeigkeit besitzt, wie be* 
kennt, die Eigenschaft, das Verhalten des Bindegewebes gegen 
Beagentien stark sa ver&ndem und es ansserordeatlieh starr 
und resistent zu maehen, was zwar, wie unten orw&hnt 
werden wird, für gewisse Vexhültnisse günstig ist, bei dem 
angestrebten Zweck aber im höehsten Grade stört, da eine 
Unterscheidung von Bindegewebs* und Muskelbündeln oft ge- 
radezu unmöglich wird, besonders auch, weil die stäbchen- 
förmigen Eeme bei dieser Behandlungsart ziemlich undeutiieh 
werden. 

Den Anforderungen, welche an eine Methode gestellt 
werden müssen, um für Unterscheidung der Muskeln der Iris 
brauchbare Bilder herzustellen, konnte also weder dureb diese 
Grünhagen 'sehen noch durch eine grosse Beihe andrer von 
mir ausser diesen angewandten Beagentien genügt werden. 

Endlich fand ich ein passendes Beagens in der Oxalsäure. 
— Ich benutzte eine wässerig^ gesftttigte Losung, welche sich j 
nach allen Biohtungen bewahrte. Denn erstens wird durch 
sie der Figmentbelag auf der hintern Fteehe der Iris, welcher 
ja die Schicht, in der etwa vorhandene Muskelfasern enthalten 
sein müssen, unmittelbar deckt, so gelockert, dass er beim 
Kaninchenauge schon nach einer Einwirkung von 5 — 6 Tagen 
durdi einfaches Hinundherbewegen der Iris in der Flüssigkeit 
fast ganz entfernt werden kann. Einige Nachhülfe mit dem 
Malerpinsel genügt, um ihn vollständig wegzubringen. Das 
Bindegewebe femer wird etwa 14 Tage nach dem Einlegen 
so aufgehellt, dass die übrigen Eleinente der Iris bei Be- 
trachtung von der Fläche sich vollständig verfolgen lassen; es 
genügt , ein beliebiges ganzes Irissegment ohne weitere Vor- 
bereitung > die innere Fläche dem Beschauer zugekehrt, unter 
das Mikroskop zu bringen. So treten die Gefässe sehr 
deutlich hervor. Die Xcrven werden allerdings meist bis zur 
Unkenntlichkeit veriindertj die Muskelfasern dagegen erhalten 
sich sehr gut; nur muss man sich hüten i die Augen zu lange 
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in der OzalsäuTe liegen sa lassen, da sie sonst bi'üohig 
werden, und das ganze Gewebe überhaupt so leicht serflQlt, 
dasa die Anfertigung eines Pxftparates unmöglich wird. — 
Die Zeitdauer, welche nöthig ist, um die ins aufkuhellen, 
ist bei den Tersdhiedenen Augen yerschieden und schwankt 
▼on 15 Tagen bis sn 3 oder 3 Monaten. Zum Einlegen in 
die Losung benütste ich immer mögHebst firische Augen, doch 
kann man redtt wohl auch solche gebrauchen, die nicht zu 
lange in schwachem Alkohol gelegen haben. Das Fl&rben der 
Irissegmente gewXhrt keinen Yortfaeil, ist aber auch durch die 
Klarheit der Bilder überflüssig. 

Bei dieser Behandlungsart also^) konnte ich nachweisen, 
dass die muskulöse Schichte aus zwei in einander übergehen- 
den Systemen von Muskelfasern besteht, einem raditlren und 
einem concentrischen) von denen das erstere mit einer Art 
Yon Arkaden (Fig. 1) in das andere übergeht, wie es schon 
KöUiker in seiner Gewebelohre (4. Aufl. Fig. 360) abbildet. 

Die Mächtigkeit der radiären Schichte ist eine sehr ge- 
ringe, wie in Fig. 3 a abgebildet ist. Ihre Faserzellen, 
welche eine bedeutende Länge haben, die dem Badius der 
Iris oft nahezu gleich zu kommen scheint , treten sogleich bei 
ihrem Ursprünge am Ciliarrande zu Bündeln zusammen 
(Fig. 1 c). In den Zwischenräumen zwisdben diesen ist eine 
einfache Lage von Muskelzellen, wie man an jedem Quer- 
schnitt constatiren kann. Auf der Flächenansidht finden sieh 
allerdings einige muskelfreie Stellen , doch mag dies seinen 
Grund im Abpinseln und andern Insulten haben, welchen ja 
ein mikroskopisches Präparat immer ausgesetzt ist. 

Einzelne Fasern oder kleine Bündelchen verbinden dann 
wieder ein grösseres Bündel mit dem andern (Fig. 1 d, 
Fig. 2 d). Solche Verbindungsbrücken werden stärker und 
häufiger, je näher die radiäre Schicht dem Sphincter kommt, 
bis endlich der radilire Verlauf ganz schwindet und durch die 
sich allenthalben begegnenden Muskelfasern ein vielfach 
durchbrochenes Netz (Fig. 1 b) entsteht, wobei sich dieselben 
theils kreuzen , theils die Biegungen des Netzwerks neben- 
einanderliegend mitmachen. Dieses Netzwerk , zum Thcil 
schon von den circuläxcn Fasern des Sphincter bedeckt, sendet 
dann wieder au£Bteigende Bündel aus, welche nach ganz 

*) Die Untersuchungen über die Muskelschichte wurden hauutoächlich 
an JCsniaehieiiaugou gemacht , da rie im leichtesten pigraenilrt and nn- 
plgmentirt und immer gaax firisch zu Laben waren, doch kann alles hiertther 

Gesagte als Norm gelten, da sich in der Iris anderer Thicrc dieselben Foxmen 
mit nur gelingen «nd nebensächlichen Unterschieden hnden. 
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kurzem Verlauf, meist dichotomisch getheilt, unter einem 
nahezu rechten Winkel unmittelbar in die Fasern des Sphinctor 
übergehen. Doch sieht man die Muskelbündel öfters auch, 
ohne dass aie aioh am Netzwerk betheüigen, sofort in den 
eiiüalttren Verlauf tmibiegen, wie ea Fig. 2 zeigt 

Ich stimme in dieser Beriehung mit den meisten Be- 
obachtern überein, mit Valentin, Brneeke, Budge, 
Hyrtl, Qerlaeh nnd noch mehreren anderen» welche alle 
den Dilatator in den Sphineter übergehen lassen. — Nnr 
EoUiker sagt, er setse sieh am Bande des Spbinoter an; 
doch ist hiermit die oben eiwfthnte Abbildung im Wider- 
sprach, indem hier die Kerne von radiären Fasern in den 
drcalSren Verlauf noch hineinstrahkn. Grünhagen giebt 
dieses Bild auch flüchtig skissirt wieder^), hillt jedoch die 
radiiren Bündel für Geftsse. Ich habe in Fig. 2 eine natop* 
getreue Abbildung derselben gegeben, um dadurch den Ver- 
dacht Grünhagen's gegen Kolliker, dass letsterer GefSsse 
mit Muskeln verwechselt habe, su widerlegen. 

Bei Betrachtung eines durch Oxalsäure transparent ge- 
machten Irissegmentes von der hinteren Fläche f^dlt sogleich 
der starre Verlauf der sich gans rein und schon präsentirenden 
Fasern, sowie ausnahmslos das Fehlen eines scharfen 
parallelen Begrensungsconturs auf, wie die Figur 1 genugsam 
seigt — Bine voräeffliche Gontiole bietet der Sphineter, 
dessen muskulöse Katnr nie besweifelt wurde* Üm aber gans 
aidier zu gehen, verfolgte ich die einzelnen Bündel von ihrer 
üebergangsstelle in den ooncentrischen Verlauf aus (Fig. 2) 
bis zu ihrem Ende oder vielmehr Ursprang vom Giliarrande^) 
und liess nur die Bündel gelten, welche auch wirklich in 
diesem ganzen Verlaufe deutliche Stäbchenkeme zeigten. — 
Ferner sichert die Injection vor Verwechslung. Auch Grün- 
ha gen nimmt dieselbe als Beweismittel für sich in Anspruch, 
setzt aber hinzu, dass, wenn die Eölliker'sdien Dilatator» 
Arkaden nicht von Gefässen erfüllt waren, „andere gefässlose 
einfaeh auf Faltenbildung des Strome zurückzuführen seien". 
Dagegen ist zu bemerken, dass die von G. für Falten erklärten 
Bilder nicht allein zwischen, sondern auch über den Oefassen 
sich befinden ^d dass die auf Fig. 1 mit 6 bezeichneten 
netsartigen Verzweigungen keine Injecti<m seigen. Betrachtet 



<) Diese ZeiUchr. XXVIU. Band 2. 3. TaL iX. Fig. 12. 

^ Biaen Znnumenlitiig mit den CmiamsAel anikufiBdiB gelang mir 
nicht, vielmehr schien der Dilatator vimiittalbsr ta der laiortioBtsteUe 
des Cüiark&rpeii AmUag ta enden. 
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man dnen Dnzohsohiiitt dnxdi die Dioke der ugidTtoo 
Kaikiiidieiiizi0> vie er in Fig. 8 geieiehnet itt, so flieht man 
hinter des Oefassen (() nodi die graanlirt eraoheinende 
ICoakekidiiiehte (a), bei der pigmentlosen Lob anoh yi^aeh 
mit Dnrohsciimtton von Stäbehenkenien Tenehen, weiche bei 
den pigmentirten Fxttpaiatein meist dazoh das Pigment Ter- 
deekt werden. Diese Sohioht nun hält G. für die „pigmentr 
lose Ifatriz'' der Uvea. Meine Figur 3 a zeigt, daBs sio gans 
and gar nicht pigmenüoe ist^ wie es aueh Henle^) schon 
angiebt, deesen Beobachtungen ich nur bestätigen kann. G. ver- 
folgt ferner Ausläufer der hinteren Epithelzellen in die Matrix 
und giebt hierni als Beleg das Bild Fig. 15, welches, wenn ioh 
anders richtig verstehe, eine Flächenansicht darstellen soll. 
Auf einer solchen aber Fortsätze, die nicht einmal in di'r 
senkrechten Kichtong Terlaufen, mit Sicherheit in eine tiefer- 
liegende Schichte sn yerfoigen, däucht mir sehr schwierig. 
Ob das Vorkommen yon Ausläufern überhaupt nicht vielleicht 
auf Beohnnng der reiAndernden Wirkung der Qrünhagcn'- 
schen Beagentien zu setzen ist, möge dahingestellt bleiben. 
B r u c h ^) wenigstens und mit ihm noch viele andere Forscher 
behaupten, das Epithel, dass sich von der Chorioidea auf die 
Uvea fortsetzt, bestehe ans „polyedrischen, meiflt eeohsechigen 
von einer Membram nmgebenen'' Zellen, was ja das Vor- 
kommen von Ausläufern ausschlieset. 

Die erwähnten Kerne haben, wie schon He nie erkannte, 
die für organische Muskeln charakteristische Form. Vor 
Verwechslung mit ßindegewebskemen sichert die Messung. 
Ziemlich constant zeigt sich die Länge der Muskclknrne 
0,018 Mm., die Breite 0,003 Mm. (Beim Menschen 
0,006 breit, 0,018 Mm. laiip^.) Bindegewebskeme dagegen 
haben meist eine mehr rundliche und sehr un regelmässige 
Form und zeigen sich gar nicht in der muskulösen Schichte. 
Nur der Querschnitt könnte zu Verwechslungen Anlass geben, 
was aber auch in der Figur 485 in Henlc's Anatomie aus- 
geschlossen werden muss , da diese eigentlich einen Längs- 
schnitt dieser Schichte darstellt. 

In pigmentirten Augen zeigen sicli die Muskelkernc meist 
mit Pigmentkörnern bedeckt, ein Verhalten, welches die Go- 
fässkerne nicht zeigen. Dies ist ein gutes Untcrschcidungs- 
mittcl der Muskeln und Gefasse, doch ist es oft schwer, die 
Stubchenkeme selbst zur Ansicht zu bringen, da dass freie 



System. Anat. S. 034. 
^) Bruclii Zur üenntnisa des kömigen Pigmrata. 1844. p. 3. 
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Pigment suweilen so profus üb«f die ganxe Fllohc gcstteut ist, 
daas man iweifelliaft sein kann, ob es Eenie verbiigt oder 
nicht In einem solchen Falle ist man sich«, durch sehr 
staike Vergtosseningen Anfschloss sa eriialten, da der Gontar 
des Kernes hierbei immer deuüioh sn Tage tritt. 

Den Sphinoter betreffend, an welkem ich den Ton 
Kölliker^) erwähnten iweiten sehmaleren Mnskelring nicht 
auffinden konnte, so seigen radittre und tangentiale (Flg. 4) 
Schnitte, dass er die vordere Schicht, Geftsse und Karven, 
noch um ein Stück übenagt und sich über dieselbe w^bt 
Auf diese Art bildet er eigentlich den freien Popillarrand der 
IriS) wobei er aber vollkommen yon der hinteren Epithel- 
schicht üborkleidet wird. 

Die Muskelschioht beim Menschen unterscheidet sich nur 
dadurch von der Kanincheniris , dass der Diktator keine aus- 
gesprochenen Bündel zeigt, sondern eine fortlaufende ununter- 
brochene Platte darstellt, welche, ohne ein deutliches Netzwerk 
zu bilden, in einseinen Zügen in den Sphinoter übergeht. 
Zeichnungen der menschlichen Iris habe ich deshalb eu geben 
unterlassen, weil mir frische Augen nicht zu Gebote standen 
und die Präparate deshalb nicht die Sch&rfe der Umrisse 
zeigten, wie die von Kaninchen- Augen. 

Der Verlauf der Gefässe und Nerven ist schon zu ein- 
gehend beschrieben, um noch einer neuen Erläuterung zu be- 
dürfen. — Vom Stroma der Iris miige erwUhot sein , daas die 
Bündel des Bindegewebes, welches im Ganzen wenige elastische 
Fasern enthiilt, sehr regelmässig angeordnet sind. An Präpa- 
raten, die längere Zeit in Müll er' scher Flüssigkeit gelegen 
haben, zeigt sich auf Durchschnitten, dass die der Cornea am 
nächsten liegenden Fasern ziemlich gestreckt sind und con- 
centrisch vorlaufen, vom Ciliarrande an allmälig an Mächtig- 
keit abnehmend. In dieser concentrischen Bindegewebsschichto 
finden sich verhältnissmäßsig wenige Gefässe und Nerven, 
jedoch desto mehr Pigmentzellen (vergl. Fig. 4). 

Diese geben der Iris auch, nachdem der Pigmentbelag der 
hinteren Fläche abgepinselt ist, ein graues oder gelbbraunes 
Ansehen. Zwischen den Gefässen verläuft das Bindegewebe 
ebenfalls in geordnete und sich kreuzende Züge gruppirt, und 
nach hinten zeigt sich ein radiärer Verlauf der Bindegewebs- 
fasern. 

Die dieser Schicht eigenen Pigmentzellen zeigen immer eine 
für die Iris der verschiedenen Xhiere charakteiistiscLo Form. 



<) Gewebelehre. 4. Aull. p. 652. 
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Zwd extreme Beispiele habe ieh abgebildet» Fig. 5 vom Hand 
und Fig. 6 vom Kalb. Bie Iris des Höndes hat vielftteh rei- 
sweigte sternförmige, die des Kalbes genau spindelförmige 
Zellen. Unter diese beiden Kategorien lassen sich die 
Pigmentsellen der anderen Thiere nnterordnen. Die Kanineben- 
iris seigt Zellen, welohe sich denen des Hundes an Gestalt 
n&hem, aber wenig oder gar nicht Terzweigt sind. Die Katse 
wieder hat fast oyUndrische Zellen von wurstförmiger Gestalt, 
u. s. f. Beim Menschen sind diese Figmentzellen meist stern- 
förmig, doch finden sich auch Uebergftnge sur Spindelform. 

Bin vorderes Epithel findet sich nur bei einseinen Sftuge- 
thieren, wie beim Hund (Fig. 56), beim Kaninchen. Bei der 
Ziege glaube ich ein pigmentloses Bpithel wahrgenommen tu 
haben, doch könnten die beobachteten Zellen möglicherweise 
auch dem Stroma angehören. Die von mir untersuchten 
menschlichen Augen seigten kein vorderes Epithel, wohl aber 
fanden sich allenthalben auf der vorderen Fläche An- 
häufungen von &eien Pigmentkömem, die jedoch Zellen nicht 
gleich SU achten sind, da sie nie Kerne einschlössen. 



Irklinmg ^» äJMMamgWL 

Tig. 1. Ganset Segment der plgmenfirten Kanincbeniris. Ton der 

MnakeUchichte ist das freie Pigment nur sehr unvollkommen Einpinselt, 
um die Conturen deutlicher hf-rvortreten zu his.seu. Vergrössenui^' -10. 
a Sphincter. ä L'ebergang des Dilatator in den Sphincter. c Uilatator-lliiudel. 
d Terbindungsbrückcn der einzelnen Bilatator-Bündel. e Stark pigmentirter 
PnplUmtad. (Ozalelnre.) 

Fig. 2. Figmentlose Kminebeniris. FlScbenansicht. Vergr. 250. 
a Sphincter. b Uirecter IJobergang der radiären Dilatatorfasem e in den 
concentrischen Verlauf, ä Verbindungsbrucken, e Uefäsae und ^lerveu 
f&hrendes Bindegewebe. (Oxalsäure.) 

•Vfg. 3. Tuigential«r Solmitt dureh die injieirte Im des Kaninehens. 
Vergr. 300. a Pigmentirte Mnskelschicht im Quersdinitt. b Gef&we. 
c Stark gequollenes Bindegewebsstroma. (Uxalsäurc.) 

Fig. 4. Üadiärer Öcbnitt durch, die Iris des JiLanincliens. Vergr. 300. 
a Sphincter, den freien PnpiUanaad d« Iris hüdend. i Dit toh dem- 
selben, fibenrolbtc, hier stark gequollene Sehidito der GefSsse nnd Nerven, 
nseh vorne stark pigmentirt. (Oxalsäure.) 

Fig. 5. Pigraentzellen der Iria des Hundes. « Zellen des Stroms. 
ö vorderes Epithel. (Wasser.) 

Fig. 6. Pigmeatsellen des Käthes. (Bssigsson.) 



Digitized by Google 



\ 



Beiträge znr KenntniRs des StofFwechsels im 



I. Der IFrspruüg der Hamsftiir» des Euhb der Vögel. 

Die Frage nach der Büdungsetfttte der der Menge naeh 
weaentliehsten organisohen Bestandtheile des Harns rer- 
Bohiedener Tbiere, Harnstoff, Harnsäure , Hipptirsäure , ist in 
den loteten Jahren wieder meht&eh Oegensland eingehender 
EzperimentalnnterBuohnngon gewesen. Die Ergebnisse dieser 
neueren Untersuchungen haben vorwiegend zu solchen Sohlnss- 
folgerangen geführt, denen sn Folge in den Nieren nicht nur 
aus anderen Organen stammende, durch das Blut als solche 
zugeführte Harnbestandtheile gesammelt und abgeschieden, 
sondern gerade die hauptsächlichen organisohen Harnbestand- 
theile erst gebildet werden sollen , so wie man sich das in 
früherer Zeit schon dachte, bevor die bekannten Versuche von 
Prevost und Dumas, Segalas und Vauqaelin suerst 
für den Harnstoff das Gegentheil zu. beweisen schienen. Auf 
den Harnstoff und seisen Ursprung beziehen sich auch die 
meisten der gedachten neueren Untersnohungen , aus denen 
wenigstens eine wesentliche Mitwirkung der Nieren bei der 
Bildung der Haupthambestandtheile abgeleitet wird: ich konnte 
mich, was den Harnstoff betrifft, nach eigenen schon früher 
mitgetheilten Erfahrungen*) solcher Schlussfolge nicht an- 
schliesseni und spätere diesen Punkt betreffende Untersuchungen 
haben mich in dieser Ansicht nur bestärken können« An 



*) Bericht über Versuche, dis Uiinie betretfeiid. Zeitwhr. f. nHonelle 
Medicio. XXVL p. 225. 




Vott 



C. JHeissuer. 
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difiBer Stelle gehe ieb Meiauf nieht weiter ein; ein ep&terer 
Abschnitt dieser Beiträge (Nr. V.) wird sich specidl mit 
der Frage über den Ursprung des HarnstoflEs besohllltigen. 

Die Harnsilnre als die dem Harnstoff der Säugethiere ent- 
spreehende Ausscheidung der Vögel und Reptilien, schon früher 
durch Strahl und Lieberkühn in den Kreis der in Rede 
stehenden Untersuchungen gesögen, erfuhr mit Bezug auf die 
Frage über die Betheiligung der Niere bei der Bildung der 
Harnbestandtheile vor Kurzem in hervorragender Weise Be- 
rücksichtigung durch Zalesky"^), welcher, wie für den Harn* 
Stoff, so auch für die Harnsäure zu dem Schluss gelangte, 
dass dieselbe wenigstens ihrer «wesentlichsten Quantität^ nach 
selbstständig von den Kieren prcduoirt werde. Zalesky 
sieht diesen Schluss aus den Ergebnissen zahlreicher Ver- 
snche bei Vögeln und bei Schlangen, welche jedoch, von 
einander unabhängig, je einer besondem Betrachtung nnter- 
sogen werden können. 

Zwei Momente sind es, welche für Zalesky den Beweis 
dafür lieferten , dass bei Vögeln die Harnsäure erst in den 
Nieren selbßt entstehe, erstens das negative Resultat des Ver- 
suchs, Harnsiiuro im normalen Blut von Vögeln nachzuweisen, 
gweitens die Anordnung oder Vertheilungsweise der Ablage- 
rungen harnsaurer Salze bei Hühnern und Gänsen , denen die 
üreteren unterbunden worden waren, sofern dieselbe darauf 
hinwies, das diese Ablagenmgen von den Nieren ausgingen, 
und zwar sunächst durch die Lympbgefasse der Nieren ver- 
mittelt. 

Diese beiden Momente als feststehende Thatsachen be- 
trachtet, ist offenbar das erstere, die Nichtauffindbarkeit der 
Harnsäure im normalen Vogelblut bei weitem das unzwei- 
deutigste und entscheidendste, besonders auch deshalb, weil es 
direct für den normalen Zustand des Organismus gilt. 

Ich habe deshalb bei dem grossen Gewicht der ganzen 
Frage die Untersuchung des normalen Vogelblutes auf Harn- 
saure für eine sehr wichtige gehalten und es daher auch auf- 
fallend gefunden , dass Z a 1 c s k V nur ein Mnl das Blut einer 
Gans und ein Mal das Blut eines Huhns in Untersuchung 
nahm, wobei es sich nur um 97 und beziehungsweise 43 Grms. 
Blut handelte. Freilich konnte sich Zale«ky auch aul die 
Versuche von iS l r a h 1 und Lieberkühu **) beziehen, welche 

*) Untersuchungen ttber dsn nifimisohen FrocMa nad die Function der 
Kisnn. Tühin<^on. is(;5. 

**) Harnsäure im Ulxkie und einige neue cousUnte Bestandtbeile des 
Urins. Berlin. 1848. 

ZiltMlur. f. mi. Med. Dritte B. Bd. ZXXI. 10 
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gleiehfallB sdion v«pgebfieh nach HansSiifo im Blate von 
Tauben und Hübnem gesucht (1. o. p. 53 — 56), dara aber 
auch nicht mehr, als je zwei Unsen in Arbeit genommen 
hatten. Strahl und Lieb erkühn empfahl«! aber sehen 
mit Bedit fQr künftige ITnteisuehungen die Verwendung 
grosserer Blutmengen > was um so mehr angezeigt war, weil 
doch einee der so schwer löeliehen harnsauren Sidse im Blute 
wohl nur in kleiner Menge , wenn überhaupt su er- 
warten war. 

' In der That ist nach meinen Erfahrungen die Harnsftnie 
im Blute gesunder Hühner nicht schwer mit voller Eyidens 
nachsuweisen, sobald man etwas grössere Blutmengen in Arbeit 
nimmt. 

Ich verfuhr folgendennaassen* Eine grossere Ansahl su- 
gleich bereit gehidtener, yerher in bestimmter Weise gut 
genShrtor Hühner Hess ich aus den Halsgef&ssen verbluten, 
so swar, dass das Blut in nach und nach zugesetite gemessene 
Mengen destiUirten Wassers lief, mit welchen es fortwährend 
geschlagen wurde; die schHesslich vorhandene Quantität 
Flüssigkeit vermindert um das Volumen de» zugesetzten 
Wassers ergab die Blutmenge, zu welcher jedes Huhn im 
Burchschnitt etwa 32 OC. lieferte, die ohne Weiteres frei 
ausflössen. Dass dabei jede Verunreinigung des Blutes durch 
den Eropfinhalt durchaus vermieden wurde, versteht sich von 
selbst: man schneidet den Oesophagus gar nicht an; dagegen 
hebe ich besonders hervor, dass die Hühner während des 
Verblutens in einem Beutel gehalten wurden , damit nicht 
während der dem Tode vorausgehenden Krämpfe £loakenin- 
halt in das Blut gelangte, was namentlich dann sehr leicht 
möglich sein würde, wenn die Hühner mit Fleisch ernährt 
wurden, wobei sie ganz flüssige Excremente entleeren, wie 
andere fleischfressende Vögel (worauf ich unten näher einzu- 
gehen haben werde), und diese oft im Moment des Todes 
umherspritzen. Die wässrige Blutlösung wurde sofort unter 
Zusatz einer geeigneten kleinen Menge verdünnter Schwefel- 
säure durch Erhitzen resp. Aufkochen coagulirt, was sich mit 
Leichtigkeit so leiten lässt, dass man ein absolut klares, sehr 
schwach gelb gefärbtes , von Eiweiss völlig freies Filtrat er- 
hält. Nach gewisser massiger Concentrirung desselben auf dem 
Wasseibade wurde das Eztract mit Barytwasaer'*) ausgefällt, 



*) Bt tndot sieh) mohr&eh in Lehrbfleheni der phyifologiMheii Ohemie 
•ine Angabe, nacli welcher diese AusfSlhing einer thieriseheii PlfisBigkeit, in 
welcher darauf nach fiameäure gesucht werden aoU, mit Satytwaaaer gau 



Digitized by Google 



147 



ans dem FUtnt der gelöste fiaiyt dmeh Sdiwefeliättie anter 
Yermeidaiig jedes UebenohiisseB entfernt und daranf die alka- 
lisehe Flüssigkeit auf ein kleines Yolamen eingedampft, welches 
10 — 15 CG. betrug, wenn etwa 400 00. Blut verwendet waren. 
Jetst wnrde mit absolutem Alkohol ansgeflQlt, der gewöhnlich 
schmierige braune Niedersehlag von der Losung getrennt, und 
in wenig Wassor, wenn nöthig unter Erwftrmen, wieder voll- 
ständig gelöst. Diese Lösung reagirt staik alkalisch und entr 
hslt in Folge des Ansiehens von Kohlensäure während des 
Sindampfens der alkalischen FlüMigkeit viel kohlensaures 
Alkali; es ist vorsusieheni an Stelle desselben Ohloialkali au 
bringen» ich setste verdünnte 8alssäure bis su neutraler 
Beaction su. Diese braun geftebte Lösung setste, wenn 
nöthig nach vorherigem Einengen, beim Stehen in der Kälte 
einen amorphen braunen Absats ab, weicher, swar nur wenig 
betragend, sieh durch Fütriren isoliren und mit voller Sicher* 
heit als hamsauxes Alkali erkennen Hess, indem auf Säuresu- 



und gar sweckwidrig erscheinen könnte, die Angtlw nSmlick, dast du 

Barythydrat auch die Harnsäure als sehr schwer löslichen hamsauren 
lJar)*t falle. So weit meine lieobaehtungen bei ilarnen und Extracten 
tbierischer Theiie reichen, ist nur in seltenen fällen Harnsäure in dem 
BsrytBiederMhlage antfatlteB , nnd ee koomen hier folgende «wel Pnnkte ia 
Betracht. Zuerst der Umstand, dass thierische FlQMiKkeiten , nie anter 
Andemi auch der Harn des Menschen, Bedingung:en zur Lösung von viel 
mehr Harnsäure sowohl als harnsauren Salzen enthalten , als die gloichen 
Quantitäten reinen Wassers, wie schon von Berzelius hervorgehobeu 
wnxde. Binige dieser Bedingimgeii, aber geipiis noeh niekt alle, hat maa 
aooh aekoa kennen gelernt. Wie oft ereignet es «ich , dass reiatiT grosse 
Mengen von z. B. hamsaurem Alkali hartnäckig in einem kleinen Volumen 
einer zusammengesetzten thierischen Flüssigkeit in Lösung bleiben, aus 
welchem nach Maassgabe der Löslichkeit in reinem Wasser schon langst die 
Abaeheldnng des grSssten Thefles m eiiprarten gewesen wire. Sind nnn 
gar die Flüssigkeitsvolnmina sehr gross im Verhältniss zu der darin ent- 
haltenen Harnsäuremenge , wie es doch fast immer beim Ausfällen eines 
Extracts oder dgl. mit Barytwasaer der Fall zu sein pflegt, so kommt ausser 
dem genannten nnd nnter solchen (Tustinden siÄ natttrlieh besonden 
geltend machenden Moment noeh ein sweites ia Betriebt, dass nämlfeh, 
während allerdings bei Zusatz von Bar5'twasscr zu reiner wässrigcr Lösung 
von Harnsäure oder z. B. liarnsaurem Kali, wenn dieselbe ^jesattigt oder 
nur massig Terdünnt ist, alsbald ein allmählich zunehmender Niederschlag 
von hamsaurem Baryt entsteht, dies erst sehr spat erfolgt, sobald die Harn* 
säure-LSsvngen sehr verdünnt sind, und lange Zeit die Gemische ganz klar 
bleiben. — Dalior stellt sich die Sache so, dass allerdings in dem Baryt- 
niederschlagc llarnsiiure entlialten sein kann, in den seltensten Fällen aber 
darin enthalten ist und zwar im Allgemeinen nur dann , wenn vorhältniss' 
massig vid HamsSnre sugegen ist, die aber aueh dann nnr tnm Theil in 
jenen Niederschlag fibergeht, so dass man niemals sn fllrehten braucht, dass 
man bei Vernachlässigung des Barytniederschlsges etwa vorhandene Harn* 
aäuie gana Übersehen müsste. 

10* 
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88ts die.HaniB&uie in seliöiien Eiyatallen »halten wurde» und 
die Uuiezidpröbe glänzend gelang. 

Auf diese Weise übeneugte ieh mich von der Gegenwart 
der Harnsäure im Blute von Hühnern, welche reichlich mit 
Geiste gefuttert waren, indem ich ein Mal 800 CC. Blut Ton 
10 Hühnern, ein ander Mal 475 GG. Blut von 15 Hühnern 
verwendete. Die Menge des hamsauren Alkalis war in beiden 
fluten nicht so klein, dass nicht eine wenigstens annähernde 
quantitative Bestimmung mog^oh gewesen wäre, aber die Be- 
schaffenheit des Absaties verhinderte dieselbe in diesen beiden 
Fällen, sofern sich das sehr feine Sediment tu fest an das 
Filter ansetste und nur snm kldnen Theil abgenommen werden 
konnte; eine Eztraction mit heissem Wasser wurde versäumt 

In zwei anderen Versuchen wurden 500 GGb und 550 GG. 
Blut von 14 und resp. 18 Hühnern verwendet, welche längere 
Zeit vor dem Tode mit Fleisch gefüttert waren. Bas eine 
Mal mislang das Aulfinden der Harnsäure, das andere Mal ge- 
lang nicht nur dieses, sondern es konnte auch die Menge der 
Harnsäure annähernd bestimmt werden. Das Verfahren wich 
nur darin von dem vorher beschriebenen ab, dass die mit 
Baryt ausgefällte und vom gelosten Baiyt befreite Flüssigkeit 
nicht alkalisch gelassen wurde, sondern mit Schwefelsäure 
genau neutralisirt eingedampft wurde. Das schwefelsaure 
Alkali wird dann durch den Alkohol mitgefällt, störte aber 
die Abscheidung des hamsauren Kalis aus der eingeengten 
wässrigen Lösung des Alkoholniederschlages nicht. Hervor*' 
heben aber mnss ich, dass, obwohl der Gehalt des Blutes an 
Harnsäure nach vorausgegangener animalischer Diät der Hühner 
grösser zu sein schien, ds nach Ernährung mit Körnern , die 
Abscheidung des harnsauren Kalis aus jenem Bxtraet lang» 
samer erfolgte, als in den beiden Fällen mit Gerstenfutter; es 
bildeten sich auch zuerst amorphe Absätze, die nicht harn- 
saures Alkali waren , höchstens wenig davon enthielten , und 
der Hauptabsatz desselben erfolgte erst nach mehrtägigem 
Stehen in der Kälte. Ich vermuthe, dass diese Schwierigkeit 
. der Ausscheidung des harnsauren Kalis aus dem botreffenden 
Blutextract nach animalischer Diät auch Ursache war, dass ich 
in dem ersten dieser beiden Versuche die Harnsäure übersah. 
Aus dem betreffenden Extract der 550 CC. Blut konnte das 
harnsaure Alkali, welches sich als harnsaures Kali auswies 
und der voraufgehenden Behandlung nach das saure Kalisalz 
sein musste, zum grossten Theil gut isolirt, mit kaltem Wasser 
gewaschen und getrocknet 7.n 0,021 Orm. bestirarat werden, 
welche Menge 0,017 Grm. üarusuuxc entspricht, so dass hier- 
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nach 0,03 1 pro Mille Harnsäure im Blute der mit Fleisch gefütterten 
Hühner enthalten gewesen sein würde, eine Zahl, die jeden- 
falls zu klein ist, da es nicht möglich war, sämmtlicho 
Harnsäure aus jenem Extract zu gewinnen und nach Ab- 
scheidung der Hauptmenge noch haruBaures Kali darin neben 
den sich zuletzt absetzenden Mineralbestandtheilen nachweis- 
bar war. 

Bei dem von mir zum Nachweis der Harnsäure im Hühner- 
blut eingeschlagenen Verfahren erscheint es vielleicht auffallend, 
dass dasselbe darauf gerichtet war, die Harnsäure zunächst 
nicht als solche, sondern als harnsaures Alkali abzuscheiden: 
ich glaube gerade hierauf ein Gewicht legen zu müssen, weil 
ich mehrfach bei anderen thierischen Flüssigkeiten und 
Extracten die Erfahrung gemacht habe , dass die Harnsäure 
sich sehr oft, namentlich wenn nur in kleiner Menge zugegen, 
viel schwieriger und unvollkommener aus solchen sehr zu- 
sammengesetzten Flüssigkeiten durch Zusatz einer stärkern 
Säure abscheiden lässt, als wenn man zuerst versucht, das 
Alkalisals der HarnsfttiTe möglichst zeiti zu gewinnen, was in 
der Begel in der angegebenen Weise gelingt. (Dies gilt bei- 
Iftufig euch fiir den Kaohweis der Hamsänre im Harn Ton Hunden, 
Katzen, von Bflanzenfiressem , wo dieselbe so oft vermisst 
wnrde und wo sie dooh mit Ausnahme ganz besonderer 
Filtterungsarten regelmässig in gar nicht unbedeutenden 
Mengen zugegen ist, wie ich bei früheren Oelegenheiten her- 
vorgehoben habe und worauf ich unten zurückkomme.) 

Dem vorstehend Mi%etheilten zu Folge muss ich also be- 
haupten, dass im normalen Vogelblut die Harnsäure vor- 
handen ist, so wie im normalen Blute der Säugeäiiere Harn- 
stoff vorhanden ist, welcher als hauptsächliäier stickstoff- 
haltiger Auswürfling im Harn der Säugethiere der Harnsäure 
des Vogelhams entsptrichi 

Es ist damit allerdings das wichtigste der beiden Momente 
gefallen, welche als Beweise für die Bildung der Hamsänre 
in der Niere geltend gemacht wurden, aber damit ist noch 
nicht der Beweis geliefert, dass die Harnsäure des Vogel- 
hams nicht erst in der Niere gebildet werde. Fehlte die 
Harnsäure im normalen Vogelblute , so würde dies wohl 
allein genügen zum Beweise, dass dieselbe erst in der Niere 
entstehe; das Vorhandensein der Harnsäure im normalen 
Blute beweist aber nicht eben so unmittelbar das Gegentheil. 
Gesetzt, man wüsstc von anderer Seite her, dass in den 
Nieren des Vogels Harnsäure entsteht , so würde man einen 
gewissen Hamsäuregehalt des Blutes mit der Annahme er* 
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klärün können, dass von der in der Niere entstanden ge- 
dachten Harnsäure durch Resorption Etwas in's Blut gelange, 
eine Deutung, die natürlich auch dem Harn stofifgeh alt des 
normalen Säugethierblutes gegeben werden könnte, wenn die 
Bildung des Harnstoffs in der Niere bewiesen wäre.- 

Da nun aber von den beiden Thatsachen, welche die 
Bildung der Harnsäure in der Vogelniere beweisen sollten, 
nnr die eine bestehen bleibt, nämlieii die Verbreitung der 
. liai^aumi Ablagerangen von den Hieven ans bei VcSgeln mit 
^ untflibaBdenen Ureteren» diese Eiseheinung aber erstens nicht 
unoiittdbar auf die Vorgänge im normäien Organismus ge- 
deutet werden muss und zweitens auch für das urftmiseh ge- 
maebte Thier sogar einer andern Deutung unterliegen kann, 
als der in Bede stehenden, so ist die Bildung der Harnsäure 
in der Vogehueie in der That nicht bewiesen, und dann kann 
ein Hamsfturegehalt des normalen Vogelblutes au^ als die 
B&dhate Quelle des Hainsfturegehalts des Vogelharns angesehen 
weiden. Zalesky aber hat die Mogliohkeit einer solchen 
Auffassung schon Torausgesehen (nicht weil ihm ein Harn* 
röuregehdt des Vogelblutes bekannt war, sondern mit Rücksicht 
darauf, dassScherer und Strecker Spuren von Harnsäure im 
Bindsblut fanden, Harnsäure auch bei Säugethieren in yerschiedenen 
Organen gefunden ist) und hat derselben dadurch yorsubeugen ge- 
sucht, dass er bemerkte (p. 60), derartige kleine Mengen von Harn- 
säure würden, wegen ihrer Geringfögigkeit, doch nicht als 
Quellen der reichlichen Harnsäureaussoheidung der Vögel an- 
gesehen werden können. Da käme es also sunäohst darauf 
an, ob die von mir im Vogelblut geAmdene Harnsäure an 
Menge lu gering etwa wäre» um als Quelle der Harnsäure 
des Harns angesehen werden m können. 

Ein ruhendes erwachsenes Huhn, welches Qerste frisst, 
entleert^ wie unten ausführlicher zur Sprache kommen wird, 
in 24 Stunden zwischen 0,8 und 0,9 Grm. Harnsäure. Wenn 
nun das Hühnerblut bei animalischer Diät jedenfalls über 
0,031 p. m. Harnsäure enthält, wie oben erörtert, so wird 
man 0,031 p. m. Harnsäure für das Hühnerblut bei Gersten- 
futter beispielsweise annehmen dürfen ; dann würde die im 
Tage abgesonderte Hamsäuremenge in circa 27000 CC. Blut ent- 
halten sein. Das durch die Niere strömende Blut wird nicht 
allemal seinen gansen Hamsäuregehalt daselbst zurücklassen; 
nimmt man an , dass nur die Hälfte des Hamsäuregehalts in 
der Niere znr Absobeidung käme, was aber gans willkürlich 
und vielleicht viel zu gering gerechnet ist, so würden in 
24 Stunden 54000 CC. Blut durch die Nieren strömen müssen. 
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nin dia tilf^iobe Hanuftoxe dea Hanu lu Hefen ; dann müssten 
37,5 GC. Blut in der Minute duioh die beiden (bei Vögeln lelatiT 
grossen, ungeiährl^o des Körpexgewiohts ausmachenden, sehr 
blutieiöhen) Kieien stäromen, nnd es fragt sich nun, ob bei den gewiss 
nicht SU günstig gegriffenen Annahmen diese Gonsequens gar 
so sehr ausser dem Bereich der Mögliehkeit liegt. Eine 
weitere Bedeutung kann diese Uebeilegung selbstvorständlich 
nicht haben, aber sie seigt doch, dass die im Hühnerblute 
▼orhandene Harnsäuremenge nicht so geringfügig ist, um ,Ton 
Tom herein jeden Gedanken an eine ausserhalb der Nieren 
gelegene Harnsäurequelle auszuschliessen* 

Fände sich die Harnsäure in keinem Organ des Vogels in 
merklicher Menge, also nur Im Blute, so hätte man ohne 
Zuhülfenahme von Hypothesen nur die AltematiTe, entweder 
mit Zalesky in oben erörterter Weise zu schliesson, oder 
anzunehmen, dass die Harnsäure im Blute ihren Ursprung 
nehme. Die Harnsäure ist nun zwar bei ßäugethieren in ver- 
schiedenen Organen aufgefunden , von diesen aber etwa auf 
das gleiche Verhalten bei Vögeln schlicssen zu wollen , hielt 
ich von vorn herein für durchaus ungerechtfertigt, weil beider- 
lei Geschöpfe grosse Unterschiede im Stoffwechsel darbieten. 
Ich habe eine Anzahl Organe des Huhns auf Harnsäure ge- 
prüft, und zwar solche Organe, welche theils ihrer Grösso 
oder Masse nach , theils mit Rücksicht auf die zu vermuthende 
Lebhaftigkeit der Stoffwechselprocesse in ihnen am ehesten 
in Beziehung zu der reichlichen Harnsäureausscheidung stehen 
zu können schienen: die Muskeln, die Leber und die Lunge 
wurden untersucht. Unter diesen fand sich mit völliger 
Sicherheit die Harnsäure zunächst in der Leber, und zwar 
hier in so bedeutender Menge, dass die Leber in dieser 
Beziehung in der That sehr die Aufmerksamkeit auf sich 
ziehen muss. 

Drei Mal wurde die Leber in Untersuchung genommen 
und jedes Mal dasselbe Besultat erhalten; das erste Mal 
waren es die 298 Grms. wiegenden Lebern von 12 Hühnern 
und 3 Hähnen, welche anhaltend reichlich mit Gerste er- 
nfthrt worden waren, das sweite Hai 311 Chrms. Leber von 
12 Hühnern und 2 Hilhnen, die Torber mit Fleiseh ernlhrt 
worden waren, und das dritte Mal 500 Grms. Leber von 
17 Hühnern uiid 1 Hahn, gleichfalls seit mehren Tagen 
Torher mit Fleisch emBhrt. Die Lebern wurden fein gehackt 
und mit warmem Wasser extrahirt, der Büokstand noch ge- 
hörig zerquetscht, extrahirt und ausgepresst. Die durch Goliren 
Tom Bückstande getrennte Flüssigkeit wurde nnter Znsatk 
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der geeigneten kleinen Menge terdünnter Sohwefeleftuie durch 
Aufkochen ooagnlirt, wobei sämmtUches Eiweise ansgeeehieden 
wurde. ]>urch Filtration wurde in den Fällen, in welchen 
animalische Diät vorausgegangen war, ein goldgelbes völlig 
klares, kein Leberamylam enthaltendes Extract erhalten, 
dagegen von den mit Gerste em&hrten Hühnern auf dieselbe 
Weise ein an Leberamylam sehr reiches und in Folge dessen 
stark opalisircndes Extract, was ganz in Uebercinstimmncg ist 
mit den Beobachtungen von Tseherinoff*), worauf ich 
unten noch zurückkomme. 

Dieses Extract wurde mit Barytwasscr ausgefällt , filtrirt 
und der gelöste Baryt durch Schwefelsäure entfernt. Dabei 
hat man den Vortheil, dass das in unvollkommener Lösung 
befindliche Leberamylam den feinen durch den Baryt und 
nachher durch die Schwefelsäure erzeugten Niederschlägen 
anhaftet und mit niederfällt, so dass das ursprünglich stark 
opalisirende Extract beim Abfiltriren vom schwefelsauren 
Baryt ganz klar geworden ist und bleibt. (Dasselbe habe ich 
auch bei dem an Amylum sehr reichen Extract einer Hunde- 
leber beobachtet.) Es bedarf nun Nichts weiter, als das 
Extract auf ein kleines Volumen einzudampfen, und zwar 
machte es keinen Unterschied , ob vorher die alkalische 
Reaction der Flüssigkeit belassen oder durch Zusatz von 8alz- 
oder Schwefelsäure nahezu aufgehoben wurde. Beim Erkalten 
der eingeengten und so lange heisa noch völlig klaren 
Flüssigkeit begann jedes Mal alsbald eine reichliche Aus- 
scheidung von harnsaurem Alkali , welches sich gerade so wie 
das bekannte Sediment aus dem Harn , als gelbes oder gelb- 
braunes Pulver absetzte; besonders rein erhielt ich das Salz 
in dem einen Falle nach Fleischdiiit. Die Ausscheidung 
wiederholte sich dann wohl noch nach weiterer Concontrirung des 
Filtrats. ICs scheidet sich ausser dem harnsauren Alkali noch 
ein anderer Körper als brauner flockiger Absatz in nicht 
unbedeutender Menge aus, welcher keine Harnsäure enthält, 
auch weder Xanthin noch Hypoxanthin war, den ich hier nicht 
weiter berücksichtige. Die Auascheidung dieses Körpers war 
nicht so wie die des harnsauren Salzes an die Abkühlung der 
Flüssigkeit geknüpft, erfolgte bei hinreichender Concentration 
schon in der Wärme, und unter Benutzung dieses Umstandes 
gelang es in dem einen Falle, das harnsauTe Alkali von 

*) Ueber die Abhängigkeit des Glycogengchalts der Leber von der 
Ernährung. Sitsungsbericbte d«r kaiserl. Akademie. Wien. £d. 51. 1065. 
2. p. 412. 
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vorn herein ganz rein zu erhalten. Das Salz war saures 
harnaaures Kali , welches aus den 500 Grms. Leber in der 
Menge von 0,4 Grm. erhalten wurde; Essigsäure schied aus 
der Lösung des Salzes 0,31 Grm. Harnsäure ab. In dem 
andern Falle von voraugegangener Fleischdiät war die 
Menge der Harnsäure außh sehr ansehnlich , wurde aber 
wegen Verunreinigung nicht näher bestimmt; aus den 298 Grms. 
Leber nach vorausgegangenem Körnerfutter wurden durch 
Zersetzen des zunächst erhaltenen harnsauren Kalis mit Salz- 
säure 0,14 Grm. Harnsäure erhalten, was auf einen geringem 
Gehalt bei diesem Futter hinweist gegenüber dem Harn- 
Säuregehalt der Leber bei animalischer Diät, bei welcher auch 
das Blut reicher an Harnsäure ist und im Tage mehr Ham- 
sftare im Harn ausgeschieden wird, als bei Ernährung mit 
Oerste. 

Bei Säugethieren wurde Hamsäare schon mehrfach in der 
Leber gefunden, von Gloetta*) in der Oohsttileber, von 
8 eh er er**) in der Leber dee tfettt6lie& und wahisohein* 
lioh***) andi anderer Thiere, von StokTief) in der Leber 
deeSebweinB» Bandes, Pferdes, Mensehen; auch ich bin der 
Hamsftore in der Leber Tenchiedener Bfttigethiere begegnet, 
doch handelt es sich da am sdhr viel geringere Mengen, als 
in der Leber der Hühner. Die Leber eines Vogels worde, so 
viel ieh finden kann, firUher nar ein Mal aaf Hamtftare ge- 
prüft, Stokvis (1. 0.) nftmlich untersnohte die Taabenleber, 
fand aber keine Harnsäure: die Angabe ist aafiUlend, Tiel- 
leieht warde eine zu kleine Menge Lebersabstans rerwendet; 
ich habe swar Taubenlebem noch nicht nntersneht, doch 
glaube ich Termothen ca dürfen, dass sidi die Harnsäure 
finden wird. 

Der grosse Gehalt der Hühnerleber an Harnsäure ist nun 
um so bemerkenswerther mit Bezug auf die Frage nach dem 
Urspfong des hauptsächlichen HambestandtheÜs , als jnch in 
den anderen von mir untersuchten Toluminösen Organen der 
Hühner nur die kleinsten Spuren von Harnsäure, oder selbst 
diese nicht einmal, nachweisen liessen. 

Was zunächst das Fleisch der Hühner betrifft, so habe 
ich ein Mal 3760 Grms., ein andres Mal 3870 Orms. mit 
ToUig negativem Erfolg auf Harnsäure untersucht Eine dritte 

*) Annalen der Chemie und Pharmacie. B. 99. p. 304. 
**) Archiv für pathologische Anatomie. Bd. X. p. 230. 
***) Vergl. Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 107. p. 314. 
t) ArebiT für die boUindiMken BeitrSge sur Katar- and Heilkiind«. IL 
p. 260. 
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Untersuchung aber führte in der That auf einem umständlichen 
Wege zur Auffindung einer ausserordentlich kleinen Menge 
Ton Harnsäure und zwar folgendcrmaassen. 

4635 Qrms. Fleisch von Hühnern, die mit Rindfleisch 
gefüttert worden waren, wurden mit warmen Wasser unter 
atavkem Auspressen extrahirt, das \;olirte Extraot unter Zusatz 
der geeigneten Menge Schwefelsäure durch Erhitzen coagulirt, 
das abfiltxirte, eiweissfreie, fast farblose Eztraot mit Baryt* 
wasaer anagefüllt, das Filtrat mit Sehwefelainre vom geloston 
Baryt befireiet nnd dnreh weitem Zuaais von Schwefelafinre 
neutral gemacht nnd so eingedampft, bis dasa sieh aua der 
dünn-syrupigen Flüssigkeit beim Stehen in der EftUe der 
grösate Theil dea Ereatins ansaohied. Ifacb Trennung der 
Ifotterlange von den ErystaUen wurde dieselbe erhitit, nach 
und naoh mit kaum dem gleichen Yolnm Alkohol Termiachi 
Beim Zngieasen - dea Alkohob entatoht auerat nne atarke weisse 
milchige Anaacheidnng: auf dieae war ea jetst noch nicht ab- 
geaehen, aie Teraofawindet beim Umrühren der stets heias ge- 
haitonen Flüaaigkdt Als aber das angegebene Volum Alkohol 
zugefügt war, hatte aich ein bleibender, braun gefirbter 
NiedeiBchlag gut ausgescibieden, ron dem die Lösung durch 
Filtriren getrennt wurde. Der NiederaoUag bestand wesentlich 
aua (dnroh die yoigftngige Behandlung entstandenen) achwefel« 
sauren Salzen, die auf diese Weise Tollst&ndig entfernt wurden, 
und Hama&ure konnte darin nicht entdeckt werden. Die 
Alkohol-haltige Flüssigkeit setzte beim Stehen noch ^iel 
Kroatin ab; davon getrennt wurde sie abermals heiss mit 
Alkohol vermischt; auf die beim Bingjessen des Alkohols 
snerst entetehende weisse milchige Aussdieidung war es auch 
dies Mal noch nicht abgeseken. Dieselbe verschwand noch 
immer wieder beim Umrühren, auch nachdem schon viel 
Alkohol weiter zugemisoht war. Es wurde so viel Alkohol 
zugefügt) bis die erste bleibende Trübung in der heissen 
Flüssigkeit auftrat. Dieselbe Hess sich durch Filtriren nicht 
trennen, weshalb die trübe Flüssigkeit im Becher hin- 
gestellt wurde. Längere Zeit in der Eälte sich selbst über- 
lassen, setzte die Flüssigkeit einen dicken braunen Syrup 
nebst noch vielen Kreatinkrystallen ab. Als ich die nun stark 
alkoholigo Flüssigkeit von dem Syrup abgegossen hatte und 
auch in diesem keine Hams&ure entdecken konnte, gab ich 
das Suchen nach Harnsäure auf, da ich nicht annehmen 
konnte, dass dieselbe noch in der schon so viel Alkohol ent- 
haltenden Flüssigkeit enthalten sein möchte, und die weitere 
Behandlung dieser Flüssigkeit war sun&ohst auf die Isoiirung 
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jener stickstoffhaltigen Säure gerichtet, welche Liebig ausser 
der Inosins&uie im Fleiseh angedeutet hatte, and welcher ich 

schon länger näher zu kommen versucht hatte. Ich rm- 
mischte die Flüssigkeit jetzt mit so viel Alkohohl, dass jene 
starke zuerst milchige Ausscheidung erfolgte und bis weiterer 
Alkoholzusatz keine Trübung mehr bewirkte. Die Ausscheidung 
setste sich als gelblich-weisse klebrige Masse ab, und löste sich, 
von der Flüssigkeit getrennt und mit Alkohol gewaschen» sehr 
leicht im Wasser mit schwach alkalischer Beaction. Die 
wässrige Lösung fällte ich mit basisch essigsaurem Blei, ser- 
setzte den starken Bleiniederschlag mit Schwefelwasserstoff 
und engte die dabei entstehende stark saure Lösung auf ein 
kleines Volumen ein , worauf dieselbe viele Tage in der Külte 
stehen blieb. Zu meinem Erstaunen fand ich dann bei der 
mikroskopischen Untersuchung eines spiirlichcn braunen 
pulvrigen Absatzes grosse braun gefärbte, sehr charakteristisch 
geformte Harnsäure -Kry stalle ausgeschieden, zwar nur sehr 
wenig, aber doch vollkommen hinreichend, um sie isoliren und 
mit völliger Evidenz als Harnsäure nachweisen zu können. 
Die ganze Menge der auf diese "Weise aus über & Pf. Hühner- 
fleisch erhaltenen Harnsäure betrug nicht mehr, als einige 
Milligrms. , und ist somit verschwindend klein gegenüber der 
in der Leber der Hühner anzutrefieuden Harnsäuremenge, 
welche nach den obigen Auswerthungen auf die gleiche Menge 
der Organsubstanz zwischen 2 und 3 Grms. , also wohl viele 
hundert bis tausend Mal mehr betragen würde , und auch 
in der 27 — 29 Grms. wiegenden Leber eines Huhns noch 
fast das Hundertfache der in dem Fleisch desselben vor- 
handenen Harnsäure ausmacht. 

Da das Blut der Hühner nach meinen Beobachtungen 
Harnsäure enthält, so könnte man den Verdacht hegen, dass 
jene so sehr kläne im Fleisch angetroffene Hamsäuremenge 
▼ielleieht aus dem im Fleisehe noch enthaltenen Blute 
stammen möchte; ich mnss jedoch glauben, daai dieser Ver- 
dacht ungegründet ist, denn die Hühner, um deren Fleisch 
es sich handelt, waren durch Verbluten getodtet und ausser 
dem dabei ausgefloaseoen Blut war noch yiel Blut aus den 
Cadavem ausgelaufen» bevor das Fleisch abgeschnitten wurde, 
so dass dieses doch wohl als so blutleer ansusehen ist, dass 
selbst jene sehr klmne Hams&uremMuge nicht wohl auf den 
an sich kleinen Hamsfturegehalt etwaiger Blutreste surückge- 
führt werden kann. 
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Liebig hat ein Mal"^') an einem Absatz aus mit Chlor- 
barynm versetzter alkoholischer Lösung von Fleisch extract mit 
Salpetenäore und Ammoniak eine der Murezidreaetion gleichende 
Beaction erhalten. Ob jenes Fleisch extract von Hühnern 
stammte, ist nicht angegeben» vielleicht aber anzunehmen , da 
Lieb ig überhaupt vorzugsweise iHühnerfleisch benutzt zn 
haben scheint, wie die Angaben in Betreff der Inosinsäure 
eigeben , welche bis jetzt mit Sicherheit in Säugethierfleisch 
nicht aufgefunden wurde, und doch im Fleisch von mit 
Gerste gefütterten Hühnern so leicht nachweisbar ist. Licbif^'s 
Wahrnehmiirip, welche, wie er selbst es auch andeutet, noch 
nicht mit voller Sicherheit die Gegenwart von Harnsäure be- 
weisen konnte , und jedenfalls auch nur ungemein kleine 
Mengen von Harnsäure anzeigte, würde, sofern sie sich auf 
Hühnerfleisch bezieht, durch meine Beobachtung bestätigt sein. 

Kühne giebt in seinem Lehrbuch der physiologischen 
Chemie'* p. 294 an, Lieb ig habe die Harnsäure im Fleische 
öfter gefunden; ein Citat dazu fehlt, und mir ist nicht be- 
kannt, wo sich die von Kühne gemeinten Angaben finden, 
und auf welche Thiere sie sich beziehen , auch haben andere 
neuere Autoren jene Angabe nicht. In Cadavern von Alligatoren 
ist zwei Mal Harnsäure in grösserer Menge abgelagert in den 
Muskeln beobiichtet worden**); die Thiere scheinen vorher im 
Leben nicht zur Beobachtung gekommen zu sein , die Todesur- 
sache ist nicht bekannt, war aber doch aller Wahrscheinlichkeit 
nach eine Krankheit, und schwerlicli handelte es sich um einen 
normalen Zustand der Muskeln, so dass diese Beobachtungen 
gewiss keinen allgemeinen Schluss gestatten und kein Präjudiz 
über das Verhalten der Muskeln anderer gesunder Thiere, 
nicht einmal für Muskeln von nächstverwandten Thieren liefern. 

Was sodann die Longe der Hühner betrifft, so «habe ich 
nur ein Ifal die zusammen 67 Onus, wiegenden Lungen von 
14 verbluteten Hähnem untersuehi Hypoxanthin, die niederste 
Ozydationsstnfe also in derBeihe, su der noeh Xanthin und 
Harosilure gehören, habe ieh in dem Extract dieser Lungen 
gefunden, aber Harnsäure konnte wenigstens mit Sicherheit 
nicht nachgewiesen werden. Da die Untersuehung nur ein 
Kai gemacht wurde, die Menge der verwendeten Organsub- 
stsns auch nur gering war, so kann ich das Fehlen der Harn- 
säure in der Hühneilunge nicht entschieden behaupten; aber 



*) Annalen der Chemie u. Pharmacie. Bd. 62. p. 368. 
**) Liebig, Jahreaberifiht. der Chemie für 1849. p. 531. Fagen- 
steeher, Heidelbetgtr Yerhaadliuigett d. natarhiek. Tereiatw III. p. 129. 
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wenn na« annähemd ein ähnlioiier relativer Qehftlt, wie in 
der Leber, ▼orhanden gewesen wäre, so wurde sieh deoneibei 
wie ich behaapten su können glaube, offenbart haben. Dass 
Harnsäure in nicht unbedeutender Menge in der Lunge von 
Säugethieren sich findet, wie Gloetta^ für die Bindslunge, 
ich selbst gleichfalls für die Ealbslunge und für die Schweins- 
longe beobachtete, beweist natürlich nicht, dass auch in der 
Vogellunge Harnsäure yorkommen oder in ansehnlicher Menge 
sich finden muss, vielmehr wurde gerade Y<M^dem Unterschiede 
Act su nehmen sein« ^ 

Ohne es in Zweifel ziehen zu wollen, dass auch noch 
andere Oigane des Huhns, vielleicht die Müs, die Nerven- 
Substanz, so wie auch die Muskeln mit jenem sehr kleinen 
Hamsäuregchalt direct einen Beitrag zu der Harnsäure des 
Harns liefern, halte ich doch nach den mitgetheilten Unter* 
suchungen den Schluss für gerechtfertigt , dass im normalen 
Zustande die Leber des Huhns die beiweitem hauptsächliche 
l^iidungsstätte und Uuelle der Harnsäure ist, welche von da 
durch das Blut der Niere zugeführt wird. An den umge- 
kehrten Weg der Harnsäure im Sinne der Meinung 
Zalesky's wird schwerlich Jemand denken. Aber man 
kann fragen, ob die von Zalesky bei Hühnern mit 
unterbundenen ürctoren wahrgenommenen Erscheinungen in 
Uebereinstimmung mit obigem Schlüsse sind. Wie schon 
oben bemerkt, schien nämlich nach Unterbindung der üreteren 
die Ausbreitung der harnsauren Ablagerungen von den Nieren 
auszugehen: vielleicht konnte man postuliren wollen, die Leber 
müsse sich als Ausgangspunkt der Ablagerungen erweisen, 
wenn dieselbe wirklich eine Haupt -Bildungsstätte der Harn- 
säure ist. Gegen diesen Einwand würde ich erwidern, 
dass abgesehen davon , ob die normalen Verhältnisse un- 
mittelbar und ohne jedes Bedenken auf das urämisch ge* 
machte Thier übertragen werden dürfen, das gedachte Postulat 
mir gar nicht so unumgänglich, gar nicht so nothwendig zu 
sein scheint: es ist, scheint mir, sehr wohl denkbar, dass 
die in der Leber gebildete und von da der Niere zugeführte 
Harnsäure zuerst unter Fortwirken der Momente , welche in 
der Norm die Ausscheidung derselben in die Nieronsubstanz 
bedingen, immer fort zur Ausscheidung aus dem Blute ge- 
langt und, da die Abfuhr durch die Ureteren gehemmt ist, 
daduioh zunächst die Nieren selbst mit harnsauren Ablagerungen 



^ AnnslMi der Chemie u. Pharmacie. Bd. 99. p. 291. 
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au80«fölU werden, welche, wie Zalesky angiebt, darauf durah 
die Lymphgeförn der Niere sich von dieser aus weiter ver- 
breiten; unter diesen Umständen ist es wohl deokbar, dass 
die Leber, wenn auch fortwährend in ihr Harnsäure produdrt 
wird, dooh nicht eine Torzugsweiae Infiltration mit Harnsäure 
gleich von Anfang an erleidet, zumal auoh das, was ia der 
Niere wieder zur rückgängigen Verbreitung gelangt, wegen der 
Sohwexlöslichkeit der Harnsäure und der hamsanren 8aUe 
nur aain sehr klonen Theil wieder bis zur Leber zurückge- 
langen wird, znnAeiweitem grössten Theil eben als feste Ab-* 
lageirangen ansgeeoliiedan wird und liegen bleibt. Im Gegen- 
satz zn diesem Prooess, wie man ihn aich als Folge der 
Ureterenunterbindung wohl denken kann, würde dagegen nach 
Kzstirpation der Nieren ein anderes Verhalten zu erwarten 
sein, und in diesem Falle könnte allerdings das Postulat einer 
vorzugsweisen Anhäufung der Harnsäure in der Leber, sofern 
diese Haupt - Bildungsstätte sein soll, eher gerechtfertigt er- 
scheinen : nach Wegnahme der Nieren fehlt das Organ, welches 
der von mir vertheidigten Meinung nach durch besondere 
' Wirksamkeit die Elimination der Harnsäure aus dem Blute 
besorgt, und damit das Moment, welches nach Unterbindung 
der Urctcren die , obiger Autt'assung nach in gewisser Weise 
für die Abfuhr der Harnsäure vicariirende , so reichliche Ab- 
lagerung derselben im Körper von den Nieren aus ermöglicht. 
Bei Vögeln ist, wie Zalesky angiebt, die Nierenexstirpation 
nicht möglich; bei nophrotomirten Schlangen fand Zalesky 
zwar keine Anhäufung von Harnsäure in der Leber, überhaupt 
aber eine so auffallende und unerwartete Erscheinung, nämlich 
Ansammlung von Harnsäure nur im untern Theile des Körpers, 
besonders da, wo die Nieren gesessen hatten, dass hier ganz 
besondere, noch unbekannte Momente im Spiele zu sein 
scheinen, vor deren näherer Untersuchung keine weiteren 
Schlüsse aus diesen Vorsuchen gezogen werden können. 

Den Schluss, dass beim Huhn die Leber Haupt-Bildungsstätte 
der Harnsäure ist, verfolge ich an dieser Stelle nicht weiter, werde 
aber in einem spätem Abschnitte dieser Untersuchungen 
wieder darauf zurückkommen, nachdem anderweitige Wahr- 
nehmungen auf denselben Punkt geführt haben werden. — 

Anhangsweise mögen noch folgende die Leber der Hühner 
betreflfende Beobachtungen hier Platz finden. 

Wenn das oben erwähnte Leberextract nach Abscheidung 
des harnsauren Kalis weiter eingedampft wurde, so schied sich 
aus demselben oder auch aus dem zuvor dargestellten wein- 
geiatigen Extract jedes Mal Leucin in erheblicher Menge aus. 
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Sowohl nach Torausgegangenev Könerdiftt, als nach Fleudidiit 
fand sieh das Leacin, in besonders grosser Mengte aber wenn 
die Hübner mit Bleissh gefüttert waren; ein Ital wurden ans 
500 Qrms. Leber über 0,3 Qrm. LeudSi erhalten. Tyrosin 
war nieht Yorhanden. Es ist bekannt, dass das Iiencin schon 
früher in der Leber von verschiedenen Sängethieren beobachtet 
wurde, und jüngst hat Badsiej ewsky^) das Leudn unter 
anderen Organen auch in der Leber Ton 8&ugethieren als oon- 
tftanten und nicht erst von Zersetcung nach dem Tode her- 
rührenden Bestandtheil nachgewiesen, der unter diesen normalen 
Yerhlltnissen nicht von Tyrosin begleitet war. In dieser Be- 
siehung yeriiSlt sich demnach die Leber des Huhns gleich der 
Ton Sftttgethieren. 

Btt denselben mit Fleisch gefutterten Hühnern, deren 
Lebern besonders reidi an Leudn waren, Isnd sich dasselbe 
auch in ansehnlioher Menge im Blute, und es kann das Leudn 
bei fldsohfiresaenden Vögeln auch im Harn erscheinen. 
Letsteres habe ich swar nicht gerade bei mit Fleisch gefütterten 
Hühnern beobachtet, aber beim Habicht und bei Adlern« 

Dass in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen yon 
Tsoherinoff jenes Lebereztraot von mit Fleisch gefütterten 
Hüfanem kein Leberamylum enthielt, während das ebenso 
ber^tete Eztract von mit Gerste ernährten Hühnern sehr reich 
daran war, ist oben schon erwähnt. Ich bemerke dazu noch, 
dass ich keineswegs das völlige Fehlen des Leberamylums in der 
Leber nach Fleisohdiät behaupte, denn da die liebem mit 
warmem Wasser eine Zeit lang digerirt worden waren, so 
musste wenig vorhandenes Amjlumin Zucker verwandelt worden 
sein, und daher das fiitrirte Extract schliesslich ganz frei von 
Amylum sein; dass aber der sehr grosse Gehalt an Amylum 
in dem ebenso bereiteten Extract der Leber nach Qerstenfutter 
nicht etwa darauf beruhete, dass hier die Bedingungen sur 
Umwandlung in Zucker während der Digestion mit warmem 
Wasser ungünstiger waren, als dort, geht daraus hervor, dass 
auch der Zuckergehalt der Lebereztracte den dem Amylum- 
geh alt entsprechenden Unterschied darbot. Bei Hühnern also 
wird bei animalischer Diät bedeutend weniger Leberamylum 
angetroffen, als bei vegetabilischer Diät, Eörnerfutter ; verallge- 
meinern aber möchte ich diesen Satz nicht: ich ernährte ein- 
mal einen Hund, also ein von Natur auf Fleisch angewiesenes 
Thier, und eine Anzahl Hühner, die von Natur mehr auf 
vegetabilische Nahrung angewiesen sind, eine Zeit lang mit 



ArohiT für patiiokgiMlie Asatomie. Bd. 3t). p. 20. 
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demselben Fleiedi; die in guis gleicher Weise neben ein^ 
ander bereiteten Eztraote derLebem yerhielten eich aebr ver- 
eohieden, das Eztnict der Handeleber war reioh an Amylum, 
das der Hühnerlebem war sehr iann daran. Im 5. Absohnitt 
dieser Beitiige werde ich auf diesen Gegenstand snrückkommen. 

Endlich hebe ich einen merkwürdigen Unterachied swischen 
der Leber von eierlegenden Hühn^n einmeits nnd der Leber 
von Hähnen so wie von nicht eierlegenden Hühnern anderseits 
hervor. Ein Theil der im Vorstehenden erw&hnten ünter- 
sucfaungen fiel in den Sommer, und die verwendeten Hühner 
waren sftmmtlich im Eierlegen begriffen, boten auch sämmtlich 
reich entwickelte Eierstöcke mit mehren fast reifen Dottern 
dar. Die Lebern aller dieser Hühner ohne Ausnahme waren 
hell gelbbraun oder geradesu gelb gefilürbt und sehr brüchig; 
bei der mikroskopischen Untersuchung zeigten sie sich so stark 
mit Fett in kleineren und grösseren Tropfen angefüllt, dass 
man Mühe hatte, die Leberzellen in einem Präparat dazwischen 
zu erkennen. Das Fett schien grösstentheils ausserhalb der 
Leberzellen zu liegen. Im Gegensatz zu 15 Hühnern, die alle 
gleiohmässig , mit kleinen quantitativen Unterschieden, diese 
exquisiten Fettlebem darboten, waren die Lebern von 3 zu- 
gleich verwendeten Hähnen ganz dunkel braun-violett, fest und 
säh, und Fett fand sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
kaum spurweise oder gar nicht. Im Winter wurden wieder- 
um Hühner und Hähne, wohlgenährt, zugleich verwendet; die 
Hühner legten seit längerer Zeit nicht mehr und zeigten auch 
ganz kleine Eierstöcke mit nur Stecknadelkopf -grossen Eian- 
fängen. Hier nun war gar kein Unterschied im Verhalten der 
Leber bei Hühnern und Hähnen, und zwar fehlte jenen die 
Fettleber, bei beiden Geschlechtern war die Leber dunkel bifiun 
in's Violette mehr oder weniger ziehend , fest und zäh , wie 
die Leber der Hähne im Sommer auch war, und ebenso war 
jetzt das mikroskopische Verhalten der Leber beider Ge- 
schlechter. 

Dass der enorme Fettgehalt der Lebern der eierlegenden 
Hühner mit dem Eierlegen, mit der Bildung des Dotterfettes 
in Beziehung steht, kann, glaube ich, keinem Zweifel unter- 
liegen, es bleibt aber zu entscheiden, ob etwa in der Leber 
das Dotterfett entsteht, und von der Leber in den Eierstock 
gelaugt, oder ob in der Zeit, in welcher der Organismus auf 
die Production des Dotterfettes eingerichtet ist, auch ein anderes 
Organ, die Leber an einer solchen reichen Fettproduction 
Theil zu nehmen genöthig ist, ohne dass dies Leberfett den 
Eieru zu gute käme. loh meinerseits möchte die erstere Au- 
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sieht Torlftnfig für die wabrsolieiiilicheie balieni besonders auch 
deshalb, weil sich der Beweis liefern Ifisst, dass das im Dotter 
ausgegebene Fett nicht als solches mit der Nahrung der 
Hühner eingeführt sn werden brancht, sondern ans anderen 
Nährstoffen im Körper entsteht, die Leber aber schon duxoh 
andere Wahrnehmungen als ein Organ ^ wo solche Fettbildnng 
stattfinden kann, bekannt ist. 

II. Der Harn der VögeL 

Mit Qerstenkömem ernährte Hühner entleeren bekannter- 
maassen wurstförmige, geknäuelte, ziemlich trockne Excremente, 
welche an dem einen Ende mit dem weissen oder seltener 
schwach gclblichweissen Ueberzuge des Nierensecrets überzogen 
sind, welches von den Ureteren in die Kloake geliefert von 
den pfropfartigen festen Darmexcrementen gleichsam aus der 
Kloake ausgeputzt wird. 

Diese weissen Harnmassen bilden, bei der genannten Er- 
nährungsweise der Hühner, frisch zusammenhängende Fetzen, 
welche sich als solche abnehmen lassen und z. B. mit Wasser 
in einer Reibschale verrieben der Zerkleinerung grossen Wider- 
stand leisten, indem ein grosser Theil der Masse für lange 
Zeit noch fest zusammenhängende fetzige Flocken bildet. Liisst 
man die Excremente trocknen, so lösen sich die weissen Harn- 
massen leicht als Schollen ab , die leicht zu pulverisiren sind. 

Untersucht man den Harn im frischen Zustande mikro- 
skopisch, bei hinreichend starker Yeigrösserung , so zeigt sich, 
dass die weissen Massen aus mohts Anderm, als aus lauter 
kleinen und grosseren Eügelchen bestehen, nidit etwa Körnern, 
wie es früher wohl bezeichnet ist, sondern ganz glatten, 
sphSrischen Eörperohen, welche eine Andeutung von strahligem 
Bau seigen; viele sind etwa yon der Grosse menschlicher 
Blutkörper, die meisten kleiner. Diese Eügelchen sind einge- 
bettet in eine durchsichtige, zuweilen undeutlich streifige, sähe 
Masse 9 welche die Eügelchen zusammenhält, so dass nur ein 
kleiner Theil derselben, was sich Ton den Bindern der Fetzen 
ablöst, in dem zugesetzten Wasser frei schwimmt. Diese, wie 
man es nennen kann, schleimige Masse ist es auch, welche 
jenes feste Zusammenhalten der Hammassen in Fetzen, wie er* 
wähnt, bedingt 

Dass die genannten Eügelchen es sind, welche die grosse 
Masse Ton Harnsäure des Nierensecrets enthalten, davon fiber- 
zeugt man sidi leichti und dies ist auch längst bekannt. 8cit 
langer Zeit gilt nun der Satz, dass die Hauptmasse des Vogel- 

2«itichr. Lnt.Mti. Dritt« B. Bd. JUUU' tl 
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haniB hanutaures Ammomak sei, neben welchem auch harnsaurer 
Kalk und freie HoroBäure aufgctiilirt wird. Hit dem harn- 
sauren Ammoniak müescn jmie Kiigelchen gemeint ßein, denn 
diese machen fast allein die ganze ^asse des Harns bei 
Körnerfutter aus, und in der That ist es auch geradezu so be* 
seichnet worden, dasa jene Kiigelchen harnsaures Ammoniak seien. 

Di l- Satz, dass die Harnsäure im Harn der Vogel grössteii- 
theils als harnsaures Ammoniak enthalten sei, wurde zuerst*) 
von Coindet**) ausgesprochen. Coindot untersuchte unter 
Anderm den Harn von Adlern; die weissen blassen (lessclben, 
mit Wasser infundirt, rcagirten ulkuüsch \ind entwickelten mit 
Kalilauge übergössen viel Ammoniak. Die Menge des Ammo- 
niaks in verscliiedencn Versuclien betrug so viel, dass dieselbe 
uiihezu der ganzen Stenge der Harnsäure ent^pnich , um mit 
dieser saures harnsaures Ammoniak bilden /u kennen. In 
anderen Fällen war aber das Verhäliniss auch so, dass nur 
ein Theil der Harnsäure als an Ammoniak gebunden anzu- 
nehmen war. Sodann hat besonders J. Davy***) behauptet, 
dass der Harn aller Vögel ohne Ausnahme haupttiächlich aus 
harnsaurem Ammoniak bestelle. 

Ich muss dieser Behauptung zunächst für den Harn der 
Hühner entgegentreten, weil sich aus demselben zwar immer 
Ammoniak entwickeln und selbstverständlich Harnsäure ab- 
scheiden, aber in den meisten Fällen gar kein harnsaures 
Ammoniak) selten dieses Salz in sehr kleiner Menge anssiehen 
läset 

Wenn man die mogliobst Ton allen Darmkothtfaeilen freien 
Hammassen der Hühner^ Msoh oder eingetrocknet abgehoben, 
zerrieben mit yerdiinnter Kalilauge übergiesst und erwärmt, so 
entwickeln sie stets Ammomak. Verreibt man die Hammassen 
gehörig in nicht za grossen Mengen Wassers, so gebt ein Theil 
in Lösung, aber bei weitem der grosste Theil bleibt ungelöst Die 
Lösung reagirt immer sauer. Filtriit man und wäscht man 
das ungelöst Gebliebene auf dem Filter gut ms, oder Teneibt 
man den Bückstand wiederholt in kleinen Portionen Wasser, 
so nimmt der Ammoniakgehalt des Rückstandes immer mehr 
ab, und endlich bekommt man beim Zusatz verdünnter Kali- 
lauge und Erwärmen keine Spur von Ammoniakreaction mehr. 
Der bei dieser £ztraction mit Wasser ungelöst bleibende und, 

*) Vergl. Bcrzelius, Lehrbuch der Chemie. 9. Bd. p. 410. 
**) Consideratious sur 1» production de l'acide urique. BibliotLieque 
miiTtneUe. T. 30. Gen^ve. 1825. p. 490. 

***) Physiological rasetimhes. London and Edinbnrgh. 1863. p. t91 
Q. a. saderon Stelien. 
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wie gesagt, zuletzt Ammoniak-freie Tlieil macht beiweitem ilie 
Hauptmasse des verwendeten Plarns aus. Woraus derselbe 
besteht, werde ich alsbald angeben. Die schwach sauer reagi- ' 
rendcn Filtrate wurden auf dorn Wasserbndc eingeengt; beim 
Erkalten schied .sich theils freie Harnsaure in Kryslallen, thtnls 
harnsau res Salz in weissen amorphen Massen aus, und nach 
Abültrircn der Mutterlauge und weitem Eindampfen erfolgten 
noch weitere Absätze von hamsaurem Salz, Ms soIetEt die 
FlÜBsigkeit auf ein Bebx kleinae Volnmen gebracht war und 
nur noch sehr wenig Hamsftore in Lösung hatte. IHe Absätse 
▼on hamsaoren Salsen wurden gut gowasehen und abgepresst: 
nur ein Mal habe ich einen solchen Absats Annnoniak*haltfg 
gefanden, in allen anderen £%llen waren es hamsanre Sake 
mit fixer Basis, in denen sich meistens Kalk, auch Magnesia, 
Eali nachweisen liess ; sie waren nicht immer gleich besdhaffen, 
was offenbar mit der Qualität des Futters im Zusammenhang 
steht. Die, wie gesagt, stets sauer reagirende Mutterlauge 
aber, aus welcher jene hamsauren Salze sich abgesetzt hatten, 
gab immer mit Kalilauge erwärmt die starke Ammoniakreaotion, 
wie der ursprüngliche Harn vor der Extraction mit Wasser. 

In soldiem Versuch , wie vorstehend beschrieben , wurde 
also der ursprüngliche Harn in drei Theile zerlegt, in den 
Theil, den das kalte Wasser ungelöst gelassen hatte, beiweitem 
die Hauptmasse (Harnsäure) und ganz frei von Ammioniak, in 
den vom Wasser gelösten, schwer löslichen und sich nach und 
nach beim Eindampfen ausscheidenden Theil , Harnsäure und 
harnsaure Salze von Kalk, Magnesia, Kali, höchst selten in 
geringer Men<ie harnsaurcs Ammoniak, endlich drittens in den 
in Wasser leiclit löslichen und bis zuletzt in der stark con- 
centrirten Flüssigkeit in Lösung bleibenden Theil; dieser war 
es, welcher in den meisten Fällen ganz allein das Ammoniak 
mit Kali entwickelte, welches der frische, noch nicht mit 
Wasser behandelte Harn beim Plrhitzen mit verdünnter Kali- 
lauge abgab. Man kann den ursprünglichen Harn auch ver- 
rieben mit Wasser auskochen ; doch kann dabei in dem unge- 
löst bleibenden Theile des Harns eine Animoniak([uelle zurück- 
bleiben, wofür sich der Grund später ergeben wird ; die Unter- 
suchung des in Lösung gegangenen Theiles des Harns ergab 
dasselbe Resultat, wie bei der Extraetion mit kaltem Wasser. 

Obwohl ich also nach dem Eigebniss dieser Versuche mit 
Rücksicht auf den einen mir sur Baobaohtung gekommenen 
Fall, in weldiem sich eine relatlT sehx kleine Menge fiam- 
saures Ammoniak aus dem Harn eztrahiren liess, nicht leugnen 
willi dass dieses Sali im Harn der äühner Torkommen kanii 

11* 
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80 ergiebt sich doch , dass dasselbe in sehr vielen , in den 
meisten Fallen gar nicht in diesem Harn enthalten ist, ganz 
besonders aber nicht die Hauptmasse des Harns ausmacht. 
Ammoniak lässt sich freilich immer aus dem Hiihnerharn 
entwickeln, "wie es Coindet that, aber die Harnsäure steht 
mit diesem Ammoniak meistens in gar keiner Bezieliung oder 
nur mit einem sehr kleinen Theile desselben ; die Quelle des 
Ammoniaks muss ein sehr leicht in Wasser löslicher Korper 
sein, entweder ein Ammoniaksalz oder eine organische Sub- 
stanz , die durch Kalilauge leicht unter Ammouiakentwicklung 
zersetzt wird. Es kann auffallend erscheinen, dass man. wie 
ich betone, den Hiihnerharn so sorgfältig und anhaltend aus- 
waschen muss, um diese Ammoniakquelle, die doch so leicht 
löslich sein, wenigstens so leicht in Lösung bleiben soll, völlig 
SU eztrahiren: es beruhet dies auf der eigentbümlichen Be- 
eehaffenheit der Hammaesen ala feste, lututartige Fetsen, die 
im Wasser nicht aufquellen und offenbar schwer ezträhirt 
werden. Binige der leicht löslichen Hambestandtheile, welche 
in jenem Hameztract enthalten sind» werde ich unten angeben. 

Bas Nierenseoiet von mit Fleidi gefutterten Hühnem ist, 
wie das anderer ILeischfreBsender Yögel, viel reicher an 
Wassel als bei Kömerfntter, die einzelnen Dejectionen bilden 
flüssige ; stark schleimige, sauer reagirende Hassen, die aus 
swei Theilen (abgesehen von den Darmkothmassen) bestehen, 
einer klaren, sehr s&hen, gans wie Hühneieierweiss sieh yer- 
haltenden Masse, in welcher die susammenhSngenden weissen, 
streifigen und fstsenartigen Harns'auremassen suspendirt sind. 
Diese HamBäurcmassen bestehen frisch wiederum ausschliess- 
lieh aus jenen Kügelchen. Auch dieser Harn entwickelt mit 
verdünnter Kalilauge erwärmt reichlich Ammoniak, viel mehr, 
als der Harn bei vegetabilischer Diät» aber harnsaures Ammo- 
niak habe ich nicht aus demselben extrahiren können , das 
Verhalten war dasselbe wie bei Kömerfuttcr, und die Quelle 
des Ammoniaks war auch hier zuletzt das stark concentrirte 
Wasserextract, aus welchem sich bis auf einen sehr kleinen 
liest alle in Lösung gegangenen harnsauren Salze abgesetzt 
hatten, und wenn man die Flüssigkeit dieses Harns fleisch- 
fressender Hühner von den Harnkügelchen-Massen ohne Wasser- 
zusatz durch Filtriren getrennt hat, so erweist sich die Flüssig- 
keit als die reichliche Ammoniakquelle, ohne dass jedoch auf 
diese Weise der Rückstand auf dem Filter schon frei davon wird. 

Wie sogleich noch näher zu erörtern sein wird , erweist 
sich bei den Versuchen, wie die bisher beepiochenen , die 
Hauptmasse des vorwendeten Harns, fast Alles, was das Wasser 
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ungelöst zurück lasst, ßo wie auch ein kleinerer oder grösserer 
Theil des bei der Extraction in Lösung Gehenden , als freie 
Harnsäure, und somit bestehen hiernach jene Hamkiigelchen 
auch hauptsächlich aas freier Harnaftiire und nur zum kleinen 
Theü aos an Kalk nnä andere fixe Basen gebimdener Harn- 
säure. Gegen diesen Sebluss scheint nun aber ein sehr ein- 
facher Versuch, wenn man ihn fQr sich allein betrachtet, ent- 
schieden SU sprechen. Fügt mati nimlich su einem mikro- 
skopischen Frilparat des frischen ursprünglichen Harns ein 
Wenig BssigsSure, so yersohwinden rasch sSmmtliche Harn- 
kügelehen und an ihrer Stelle erscheinen sofort die schönsten 
Hams&urekrystalle, yiele sehr klein, viele aber auch wachsend 
bis su Dimensionen, welöhe die der grössten Hamkügelcfaen 
weit übertreflTen. Nach knner Zeit ist das ganse Objeot in 
lauter Hamsäurekrystalle yerwandelt Dies scheint zu beweisen, 
dasB man in den Kügelehen nur hamsaure Salse Tor sich 
habe, welche durch die Essigsäure zersetst werden, denn man 
könnte meinen, dass, wenn die Kügelehen cum grössten Theü 
aus freier Harnsäure beständen, wie es die vorher erörterten 
Versuche zu ergeben scheinen, diese schon freie Harnsäure 
keine Veranlassung hätte, sich auf Zusatz der Essigsäure 
irgendwie zu verändern , und dass nur eine dem Gehalt der 
Kügelclien an hnrnsanrem Salz entsprechende Menge von 
Harnsäure in Krystallen zu erscheinen Veranlassung haben 
müsstc. Sollten nun also doch vielleicht die Hamkiigelchen 
gänzlich oder wenigstens zum grössten Theil aus harnsaurera Salz 
bestehen und bei der Extraction des Harns mit Wasser in 
unbekannter Weise Bedingung für Zersetzung eines grossen 
Theiles desselben gegeben sein? Da wurde man dann gerade 
wieder an harnsaures Ammoniak zunächst denken müssen, 
denn nur diese Basis, Ammoniak, lässt sioli in der einiger- 
maassen der gedachten Forderung entsprechenden Menge in dem 
sauer reagircnden Wasserextract des Harns nachweisen resp. 
daraus entwickeln. 

Die gedachte Zersetsung von vorausgesetztem hamsauren 
Ammoniak b^ der blossen Bztraetion des Harns mit kaltem 
Wasser ist doch offenbar im höchsten Orade unwahrscheinlich 
und könnte nur so gedacht werden, dass eine im Harn entp 
haltene freie Sfture oder etwa ein saures 8a|s der Hamsfture 
Ammoniak entiöge, wozu sich die Gelegenheit aber erst nach 
Anrühren, Vertiieüen des Harns in Wasser fände — eine 
kaum mögliche Annahme, da ja doch der Harn nicht etwa 
gans trocken, als Pulyer secemirt wird, sondern als eine 
Flüssigkeit, in welcher die Hamkügelchen suspendirt sind. 
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Bs fnif^t sich also« ob der in Bede stehende Venueh mit dem 
Sftuiezueats nicht einer andern Deotang, als der bisher ge- 
dachten, unterliegen kann» und da ist es nothwendig, sneist 
einen andern Versuch noch su berücksichtigen. 

Fügt man au einem mikroskopischen. Präparat des ursprüng- 
lichen fiiscfaen Harns Ammoniakflüssigkeit, so versohwinden 
die Hamkügelehen gleichfolU, und statt ihrer scheidet sich so- 
fort harnsaurcs Ammoniak amorph in Körnern aus. Wären 
die Eügelchen hamsaures Ammoniak oder beständen sie 
grösstentheils daraus, so würden sie auf Zusats von Ammoniak 
nicht Terschwinden dürfen, denn hamsaures Ammoniak löst 
sich nur sehr wenig in Ammoniakflüssigkeit, und da es (nach 
Bensch und Allan) nur ein Ammoniaksalz der Harnsäure giebt, 
das saure Sah*), so ist auch nicht etwa daran zu denken, dass 
ein ursprünfjlich die Kiigelehen bildendes Ammoniaksnlz sich auf 
Zusatz von Ammoniak in cId anderes Ammoniaksalz mit anderer 
Ausscheidungsform verwandeln möchte. Da endlich die in den 
Kügelchen in geringer Menge enthaltenen Salze der Harnsäure 
mit Kalk und etwa anderen tixen Basen sich gleichfalls in 
Ammoniakflüsaigkeit keinesweges leicht auflösen , wovon man 
sich an den oben erwähnten Absätzen dieser Salze aus dem 
Wasserextract des HUhnerharna überzeugen kann, so lässt 
wiederum dieser jetzt in Rede stehende Versuch nur die 
Deutung zu , dass die wesentlich aus freier Harnsäure be- 
stehenden Kügelclien mit dem zugesetzten Ammoniak harn- 
saures Ammoniak bilden, welches statt jener, die rasch ver- 
sohwinden, sich sofort in gewöhnlicher Weise ausscheidet. 

Es zeigt sich nun bei diesem Yersoeh nodh eine andere 
wichtige Erscheinung; wenn n&mlich die Hamkügelehen auf 
den Zusatz der Ammoniakflüsaigkeit yersohwinden, so hinter- 
lässt zuerst jedes dieser bei durchfallendem Licht , schwars er- 
scheinenden Kügelchen einen earten gans blassen Rückstand 
Ton gleicher Grösse und Form, ein Skelet gleichsam, ein Oe- 
rüst, in weldiem die auflöste Harnsäure enthalten war. Bs 
ist dieselbe Brscheinung, wie man sie von den Harnsäurecon- 
eretionen aus den Nieren wirbelloser Thiere schon lange kennt, 
und wie sie s. B. Leydig in seinem Lehrbuch der Histologie 
des Menschen und der Thiere p. 472 beschrieben und abge- 
bildet hat. Nach und nach scheint sich dieser zarte blasse 
Rückstand der Hamkügelehen in der Ammoniakflüssigkeit 
auch aufsttlösen. Woraus derselbe besteht, weiss ich nicht 
anzugeben, doch wird sich später darüber wohl Riniges ei^ 

*) Msly gab dMi sann Ammonikislse an (Gheiii.C«ntxalblatt 1863. p. 581). 
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schliessen lassen; hier scheint mir zanächst die Thatsaohe von 
Wichtigkeit zu sein, dass die. Harnstture in den Eügeleheii 
durch etwas QeformteB» Fiemdes getrogen, gehalten wird. Auch 
bei Einwirkung von Terdünnter Kalilauge auf die Hamkügel- 
ehen hinterlassen diese zuerst dieses blasse Gerüst , welches 
eich aber^ nach und nach in der Kalilauge gleichfalls auflöst, 
weshalb es auch nothwendig ist, die Kalilauge Terdünnt und 
allmählich auf die Hamkügelchen wirken zu lassen, wenn man 
jenen Rückstand deutlich sehen will. Dieses Gerüst der Ham- 
kügelchen wird durch Essigsäure sofort aufgelöst, denn wenn 
nian diese »Säure auf die Kügelclien wirken lässt, so ist keine 
Spur jenes Kückstandcs zu erkennen an der Stelle der rasch 
verschwindenden schwarzen Kügelchen. Wenn nun die Harn- 
säure, wie ich nach dun mitgetheilten Versuchen mit Ausnahme 
des eben jetzt zu deutenden Versuchs mit der Essigsäure, 
schliesse, hauptsächlich als freie Harnsäure in den Harn- 
kügelclicn enthalten ist, so bildet offenbar das genannte fremd- 
artige Gerüst dieser Kügelchen die Ursache dafür, dass die 
Harnsäure, die doch so sehr grosso Neigung hat, sich, wenn 
überhaupt, in Krystallen auszuscheiden, nicht in Krystallen in 
dem Vogelharn enthalten ist, denn Krystalle, wie sie sonst die 
Harnsäure bildet, selbst die kleinsten, sind es nicht, wenn 
man auch ihren Zustand in den Kü^^elchen als krystallinisch 
bezeichnen wollte. Ist aber diese Auffassung richtig, so er- 
klärt sich, dass, wenn jenes Gerüst der Hamkügelchen aufge- 
löst wird, wie es durch Essigsäure geschieht, die nun frei sich 
selbst üb erlassene Harnsäure den krystallisirten Zustand an- 
nimmt, was sieh dann ebenio ansn^men mmUf als ob sie sieh 
ans einem Sals bei dessen ZeTsetsnng ansschiede. 

Diese Erklärung der in Bede stehenden firseheinnng ge- 
winnt eine Bestätigung durch das Verhalten der Hamkügelchen 
bei Zosats von reinem Wasser. Yerfbeilt man die Eügelchen 
in destillirtem Wasser, nnd lässt man sie einige Zeit damit in 
Berührung) so «Tersehwinden nach nnd nach immer mehr der 
Eügelchen und dafSr treten die söhonsten Hamsäarekrystalle 
aaf (dies geht aber nicht bei jedem Vogelbom gleich schnell 
TOT sieh ; besonders rasch sah ich den Voi^ng immer bei Harn 
Ton Qerste-fressenden Hühnern) ; jenes blasse Gerüst der Harn- 
kügeldien bleibt anfänglich snrück. Das Wasser extrahirt ans 
diesem Gerüst die Harnsäure, und ich habe zuweilen bei hin- 
reichend starker Yergrosserung auf das Deuflichste sehen 
können I wie die schwärzlichen Hiumkügelchen von der Peri- 
pherie aus immer kleiner wurden, während ein ganz blasser 
Bing an der Stelle des ursprünglichen Umfanges rarüokblieb. 
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Das Wassor löst aber allmählich diesen Rüokstand aaeh auf. 
Viel rasoher hat maa diese Wirkung des destiUirten Wassers 
beim EnrSrmen ; wenn man s. B. ein mikroskopisches Prftparat 
von Hühnerham mit Wasser über einer Flamme erhitst und 
dann ein BeckglSschen darauf legt, so erscheinen in der Kegel 
sofort die schönsten Hamsäurekrystalle in grosser Menge; bei 
diesem Versuch aber bekommt man jenes Gerfist der Ham- 
kügelcfaen nicht zu sehen, dasselbe lost sich offenbar in dem 
heissen Wasser sofort auf. So kommt es denn auch, dass, 
wenn man bei den oben suerst beschriebenen Versuchen den 
Hühnerham mit kaltem oder heissem Wasser estrahirt hat, 
jener Bückstand auf dem Filter grösstentheils aus Hamsfture- 
krystallen besteht, euweilen findet man gar keine Eügelohen 
mehr, aus denen doch ursprünglich die ganze Masse, deren 
beiweitem grösster Theil ungelöst auf dem Filter blieb, bestand. 
Durch blosses Umkrystallisiren also so su sagen unter gleich- 
zeitiger Auflösung des Gerüstes verwandeln sieh die Ham- 
kügelchen in Harnsäurekn-stallo , während die kleine Menge 
von in ihnen enthaltenen harnsauren Salzen grösstentheils in 
Lösung geht. * 

Wenn solcher Vogelharn, welcher ursprünglich wasserreicher 
ist, 80 wie bei Fleischdiät, einige Zeit sich selbst überlassen 
blieb, so treten in ihm auch schon einige Harnsäurekrystnllo 
auf, die im ganz frischen Harn, namentlich wie er im Ureter 
enthalten ist, nicht zu finden sind; hier wirkt das Wasser des 
an sich liüssigen Harns ebenso, wie das zugefügte Wasser bei 
ursprünglich breiigem, trocknerem Harn. 

Nach Allem halte ich den Schliiss für gerechtfertigt, dass 
der grössto Theil der Harnsäure im Harn der Hühner als 
freie Harnsäure darin enthalten ist, harnsaures Ammoniak 
selten und höchstens in sehr kleiner Menge darin vorkommt 
Da die Harnsäure des Hühnerhams jedenliillB beiweitem zur 
Hauptsache, wenn nicht ganz und gar in den Hamkügeldhen 
enthalten ist, diese Hamkügelchen aber viedemm in ganz 
gleicher Weise sich im Harn aller von mit untersuchten Vögel 
ftiden, so vermuthe ich, dass obiger Sehlnss auch noch allge- 
meinere Geltung hat. Das zuletzt beschriebene Verhalten der 
Hamkügelchen gegen Wasser u. s. w. habe ich bei vielfach 
wiederholter Untersuchung des Hühnerhams immer, ohne Aus- 
nahme geftinden, ausserdem auch bei mit Erbsen gefütterten 
Tauben und bei gleichfalls Kömer -fressenden Fringüla* Arten. 
Ich erinnere noch daran, dass, nadidem Fourcroy und 
Vauquelin die Harnsäure im Harn der Vögel entdeckt 
hatten, WoUaston den Harn verschiedener Vögel näher 
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daiauf antexauobtei aber immer nur freie Harnsäure oder ham- 
sanren Kalk aufföhrt. (Annales de Cbimie. 1810. 76. p. 31.) 

Was non Goindet*B Vennche betrifft, so bin ioh weit 
da7on entfernt, die Biobtigkeit seiner Angaben antasten su 
wollen. Ooindet hat Ammoniak ans Vogelbam mit Cali- 
laoge entwickeln können, was ich sowohl für Hühnerham als 
für den Harn anderer Vögel nnr bestätigen kann; Ooindet 
hat auffallend yiel Ammoniak aus dem Harn yon Adlern entr 
wickeln können: ich habe gleichfalls gesehen , dass aus dem 
Harn von mit Fleisch ernährten Vögeln mehr Ammoniak ent- 
wickelt wurde, als aus dem Harn Körner- fressender Vogel. 
Aber Ooindet fand den Harn der Adler, an welchem er die 
Ammoniakbestimmungen Tomabm (p. 495 1. c.) sogar alkalisch: 
-dies habe ich niemals bei ganz frischem Vogelbam beobachtet, 
sowohl bei Körner-fressenden , als bei camiyoren Vögeln habe 
ich den frischen Harn stets sauer reagirend gefunden, stärker 
sauer sogar bei den carnivoren V(%eln ; aber die wasserreichen 
Excrcmente carnivorer Vögel zersetzen sich schnell, und ich 
vermuthe, da^s Coindct nicht ganz frischen Harn untersuchte 
und daher auch meistens eine so grosse Menge von Ammoniak 
entwickeln konnte. (Auf p. 497 d. 0. spricht Coindet aus- 
drücklich von frischem Harn carnivorer Vot^el, und hier wird 
denn auch die Reaction als sauer angegeben: in diesem 
frischen sauren Harn wies Coindet den Harnstoff nach.) 
Dass endlich saures harnsaures Ammoniak auf 100 Harnsäure 
10,12 Ammoniak enthält, und Coindet aus dem Harn ver- 
schiedener Adler auf 100 Harnsäure 8,20; 9,42; 10,8G; 8,99 
Ammoniak entwickeln konnte, kann doch auch ohne Weiteres 
nicht beweisen , dass dies Ammoniak mit der Harnsäure ver- 
bunden war, die ungefähre Uebereinstimmung der Zahlen kann 
ja eine ganz su&llige sein; ans dieser ungefähren Ueberein- 
Stimmung der genannten Zahlen aber warde der Schluss auf 
den grossen Gehalt des Vogelhams an hamsaurem Ammoniak 
gezogen und auch auf andere FSlle übertragen, wie denn s. B. 
Berzelius (Bd. 9. p.< 416) sagte» dass nach Ooindet's 
Versuchen bei Vögeln auch der Harn der Schlangen ans 
saurem hamsanren Ammoniak sn bestehen seheine, „wenig- 
stens entwickeln diese Ezcremente mit Kali bedeutend viel 
Ammoniak**. 

Ob Harnstoff im Harn der Vögel Torkommt, gilt nach der 
Art, wie sich die Handbücher darüber aussprechen, für einiger* 
maassen swaifelhaft. Nachdem Fourcroy und Vauquelin das 
Vorkommen von Harnstoff im Harn der Vögel in Abrede ge- 
stellt hatten, war Ooindet (1. o. p. 497. 498) der Järste und 
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(von einer gans beiläufigen Angabe J. Davy's'^), Spiiven Ton 
Harnstoff im Harn einer Gans gefunden zu haben, abge- 
sehen), wie es scheint, auch der Letzte, welcher den Harn- 
stoff aaoh bei diesen Xhieren fand. In dem Alkoholextraot 
dea Harns von Adlern erkannte Ooindet bedeutende Mengen 
von Harnstoff, nicht dagegen in dem Harn KÖmer-fressender 
Vögel; jedoch drückt sich Coindet am Scbluss seiner Mit- 
theilung hierüber etwas anders, reservirter aus (p. 508), in- 
dem er sagt, dass der im Harn ficisehfrcsseiider Viinjel in be- 
trachtlicher Menge enthaltene Harnstolf bei kürncrfresseuden 
Vögeln in „ kaum zu bestimmender Menge " vorkomme. 

Diese Angabc hat , so scheint es , später keine Bestätigung 
erfahren, undZalesky, welcher zuletzt den Vogclharn unter- 
suchte, prüfte die Excremcnte von Vögeln (wahrscheinlich* 
von Hühnern) zwei Mal vergeblich auf Harnstoff. 

Ich habe Coindct's Angabe zunächst, soweit tfic sich auf 
den Harn caruivorer Vögel bezieht, vollkommen bestätigt ge- 
funden. Untersucht wurde der frische Harn von Adlern, 
Habichten und Eulen. Das Wasscrextract der an Harnsäure 
sehr reichen Kxcrcmentc , colirt, wurde mit llarvtwasser aus- 
gefüllt und aus dem Filtrat der gelöste Baryt mit Schwefel- 
säure ohne Ueberschuss entfernt, auf welche Behandlung der 
Vogeloxoremente ich unten zurückkommen werde. Das so ge- 
wonnene Eztraet wurde bia eut Bidcflüfesigkeit eingedampft, 
mit abaolatem Alkohol Tenniaohty das Alkoholextract oon- 
oentrirt. Sehon in diesem, besser nnd reiner aber in dem 
durch noehmalige Bztraotion mit Ktiierhaltigem Alkohol ge- 
wonnenen Eztraot war reiohlioh Harnstoff nachrawei8en> und 
wurde s. B. yon 6 jungen mit Fleisch gefutterten Habichten 
im Laufe eines Tagea über 1 Grm. Harnstoff, mittelst Salpeter- 
säure abgeschieden, geliefert. Auch der Harn yon mit Fleisch 
gefütterten Enten war reich an Harnstoff, was jedoch immer 
nur in der Weise su verstehen ist, dasi die Harnsäure bei» 
weitem die Hauptmasse der festen Harnbestandtheile ausmacht, 

Hühner lassen sich, wie bekannt, auch allein mit Fleisch 
oder anderem animalisohen Futter sehr gut ernähren. Sie 
liefern dann Excremente, welche sunächst im äusseren Ansehen 
▼ollkommen den Excrementen oamiyorer Vögel gleichen, sowohl 
was den Darmkoth betrifft, als auch was den Harn betrifft. 
Auch in der chemischen Beschaffenheit gleicht der Harn 
fleischfressender Hühner dem der Raubvögel, denn neben 
sehr grossen Mengen von Harnsäure enthält derselbe auch viel 
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Hanistoff, der dann gleichfaUa leicht nachweiBbar ist. Zwei 
aait mehren Tagen an Fleisch gewöhnte und sehr zeiohlioh 
fressende Hühner lieferten ein Mal in 24 Stunden zusammen 
0,6 — 0,7 Grm. Harnstoff; ein anderes Mal, als sie mit 
Kalbsleber gefüttert wurden, an zwei Tagen jo'nahezu 0,2 Qrm. 
Harnstoff; von einem dritten Huhn wurden bei Ernährung 
mit Fleisch ein Mal 0,095 Grm. Harnstoff in 24 Stunden 
erhalten, an einem andern Tage 0,11 Grm. 

Die Frage nun , ob körnerfresscDde Vögel Harnstoff 
producircu oder nicht, erschien hiernach von bcsonderm 
Interesse, weil es sich darum handelt, ob in dieser Beziehung 
ein entschiedener qualitativer Unterschied im Stoffwechsel je 
nach der Art der Nahrung , oder nur ein quantitativer Unter- 
schied stattfindet. Die Frage lUsst sich bei ein und demselben 
Vogel, bei ein und demselben Individuum zur Entscheidung 
bringen, nämlich bei Hühnern, weil diese unter vollkommenem 
Wohlbelindcn sowohl ausschliesslich mit Vegctabilien, Körnern, 
als auch ausschliesslich mit Fleisch eruahrt werden können. 

Es ersteht sich von selbst, dass bei diesen Versuchen 
vollkommene Sicherheit über das, was die Thiere fressen, 
herrschen muss, und so bemerke ich hier, dass alle die 
Vögel, welche sn meinen Untenuchungcu dienten, immer in 
besonderen, der Grosse und Zahl der Thiere angemessenen 
gerfimnigen Käfigen gehalten wurden, in denen sie nur das 
ihnen bestimmte bekannte Futter erhielten. Diese Käfige , im 
Grossen den gewöhnlichen' Vogelkäfigen gleichend, waren so 
eingerichtet, dass der Boden, auf welchem die Thiere gehen 
konnten, ein Gitter war, durch welches die Ezcremente in 
einen darunter befindlichen flachen Blechkasten fielen; dieser 
Kasten konnte herausgezogen werden, und wenn es darauf 
ankam, tömmtliche Bzcvemente von einer bestimmten Zeit su 
sammeln, so wurde selbstYerständlich auch das über dem 
Kasten befindliche Gitter herausgenommen und die daran 
hängen gebliebenen Reste der Excremente gesammelt. Hühner, 
welche frei auf dem Hofe gehalten werden, fressen, auch 
wenn sie, wie gewöhnlich, mit Gerste gefüttert werden, doch 
nicht ausschliesslich Vegctabilien, Kömer, weil sie stets Ge- 
legenheit haben, diese oder jene animalische Nahrung ausser- 
dem zu finden. 

Ich habe nun wohl mehr als 30 Mal die 21 stündigen 
Excremente verschiedener Hühner und Hähne bei und nach 
anhaltender ausscliliesslicher Fütterung mit Gerstenkörnern 
untersucht und, zwar nicht in allen Fällen , aber doch in der 
grösaten Zahl derselben, mit yölliger »äichcihcit sehr kleine 
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Mengra von Harnstoff nachweisen können. Ich verfahr folgender- 
maassen. Die Excremente wurden in einer Beibschale mit 
Wasser gehörig zerrieben, darauf durch ein Tuch geseihet 
und gut ausgcpresst, die trübe, zum Filtriren ganz ungeeignete 
Flüssigkeit sofort mit Barytwasser ausgefällt. Durch den vom 
Baryt erzeugten Niederschlag werden die ungemein fein ver- 
theilten, in der Flüssigkeit suspcndirten körperlichen Bestand- 
theile , theils aus dem Darmkoth stammend , theils Harn- 
kiigölchen und feine Harnsaurekrystalle , welche vor der Aus- 
fallung mit Baryt das Filtriren fast unmöglich machen, so 
mit niedergeschlagen, dass nun ziemlich rasch ein ganz klares 
schwach gelb oder gelbgriin gefärbtes (beiläufig immereinen mehr 
oder minder grossen Theil der Harnsäure in Lösung haltendes) 
Filtrat zu gewinnen ist, welches sich nur wieder durch kohlen- 
sauren Baryt nach und nach trübt, indem der zum guten 
Erfolg nothwendig im Ueberschuss anzuwendende Baryt 
Kohlensäure anzieht. Der Baryt wird durch Schwefelsäure 
aus dem Filtrat entfernt und dieses massig alkalisch reagirend 
auf dem Wasserbade bis snr Dickflüssigkeit eingedampft und 
mit absolntem Alkohol eztrabirt. Dieses AlkoholesEtraot ent- 
hält immer vieleilei Stoffe, und in den meisten Fällen ist es, 
wie ich besonders herTorheben muss, vergeblich, in demselben, 
nach Eindampfen bis zum 8yrup, mittelst Salpetersäure nach 
Harnstoff su suchen: der salpetersaure Harnstoff pflegt sich 
nicht oder sehr spät und in zu. unvollkommener Weise aussu- 
soheiden. Ich habe das zum Syrup eingedickte erste Alkohol- 
extraot sum zweiten Male mit absolutem Alkohol oder mit 
aetherhaltigem Alkohol eztrahirt, und aus diesem Eztraot ge- 
lang es, nach Goncentriren bis zum Syrup, wie gesagt, 
meistens salpetersauren Harnstoff abzuscheiden, aber in nur 
sehr kleiner Menge. Ich habe einige Male unter Benutzung 
grosserer Mengen von Ezcrementen eine quantitative Be- 
stimmung versucht, und darnach beträgt die Menge des in 
24 Stunden bei Fütterung mit Qerstcnkömem von einem 
Huhn sercenirtcn Harnstoffs nicht mehr als einige Milligrms. 
bis zu 1 Centigrm. Ein nicht nur absolut sondern auch 
relativ viel mehr Gerste fressender Hahn schied bis zu 
3 Centigrms. Harnstoff im Tage aus. Meistens ist in jenem 
zweiten Alkoholcxtract neben fettsaurem Alkali viel Zucker 
enthalten, und dieser scheint der Ausscheidung des salpeter- 
sauren Harnstoffs hinderlich zu sein. In Folge der Zersetzung 
der Alkaliseifon , die neben dem Harnstoff in jenem Extract 
enthalten sind, durch die zugefügte Salpetersäure entstehen 
leicht Ausscheidungen von Salpeter, und ich will, da man auf 
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die Mögliclikeit einer Yeiweehalaiig dieser Eiystalle mit 
salpetexeanrem Haamstoff aafmerksam gemaoht bat, bemerken, 
daes der ealpetereaaro Harnstoff eicb ana diesem in Bede 
stehenden Eztraet immer, wenn überhaupt, in solchen Formen 
aosscbied, bei denen eine Yerweohslung nicht möglich war. 
Besser ist es übrigens und oft von mir angewendet, jenes 
zweite Alkoholextract nach Einengen sum Syrup snerst noch 
mit etwas salzsäurehaltigem Wasser sn eztn^ren, wobei das 
Pett zurückbleibt, und nun erst in diesem wfissrigen Extract 
auf Harnstoff su prüfen. 

Da ich, wie gesagt, in dem Eoth der Gerste^freseenden 
Hühner den Harnstoff in den meisten Fällen nachweisen 
konnte, so glaube ich, dass derselbe in den Fällen, in denen 
dieser Nachweis nicht gelang, nicht fehlte, sondern nur 
theils wegen vielleicht besonders kleinei* Menge, theils wegen 
der im Allgemeinen vorhandenen Schwierigkeit des Nach- 
weises übersehen wurde. Es kommen hierbei aber noch einige 
besondere Momente in Betiadit, hinsichtlich deren ich auf den 
folgenden Abschnitt dieser Mittheilungen verweisen muss. 

Auch in dem Harn von mit Erbsen oder Wicken ge- 
futterten Tauben habe ich Harnstoff gefunden und zwar in 
grösserer Menge, daher auch leichter nachweisbar, als in 
dem Harn von mit Gerste gefutterten Hühnern, und als ich 
nsich dieser Erfahrung ein Huhn ebenfalls mit Erbsen 
fütterte, wurde der Ham8to%ehalt des Harns bei diesem 
Vogel ebenfalls grosser, als er bei Fütterung mit Gersten- 
körnern war. In dem folgenden Abschnitt dieser Unter- 
suchungen wird sich ergeben , dass dieser Unterschied auf 
dem verschiedenen Gehalt der Gerstenkörner einerseits, 
der L^uminosensaiüen anderseits an £iwcisskörpern beruhet, 
woran sich sofort anch die Erklärung der relativ so bedeuten- 
den Hamstoffproduction bei camivoren Vögeln reihet. 

Endlich füge ich noch die Beobachtung hinsu, dass ich 
auch in den Ezcrementen von Bhea americana, welche mit 
gemischter Nahrung gefüttert wurde, neben Harnsäure auch 
zi^nlich viel Harnstoff nachweisen konnte. 

So scheint denn also doch wohl der Harnstoff allgemeiner 
in dem Harn der Vögel sich zu finden, und zwar immer im 
Verhältniss zu der Harnsäure in geringer Menge und mit 
den giössten Unterschieden in der Quantität je nach der Art 
der Nahrung, sehr wenig, oft kaum Spuren bei mit Kömern 
ernährten Vögeln, relativ viel bei camivoren Vögeln. Dies 
Abhängigkeitsverhältniss näher zu untersuchen, venchiebe ich 
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auf den folgenden Abschnitt, in welchem auch noch andere 
BeditigiiDgen eur Sprache kommen werden. 

AuBser der Harnsäure und dem Harnstoff habe ich meine 
Aufmerksamkeit noch auf einen dritten stickstoffhaltigen 
Befttandtheil des V<^elbams gerichtet, auf das Kroatin. 

Bei im Kftfig gehaltenen und sich in Folge davon nur sehr 
mässig bewegenden Hühnern findet sich das Kreattn unter 
bestimmten Bedingungen bezüglich der Beschaffenheit und 
'Quantität der Nahrung regelmässig im Harn, aber wiederum 
je nach der Beschaffenheit und Quantität der Nahrung in 
innerhalb sehr weiten Grensen wechselnder Menge, und unter 
gewissen anderen Bedingungen der Ernährung habe ich oft 
vergeblich nach Kreatin gesucht, was aber bei diesem im 
(Manzen nicht leicht auffindbaren Körper vielleicht nur be* 
deutet, dass er nur in den kleinsten Mengen zugegen war. 
Auf Kreatinin habe ich den Harn von Hühnern oft geprüft, 
aber stets mit negativem Erfolg ; dies bedarf jedoch noch einer 
Erörterung, auf welche ich später kommen werde. 

Wenn der Hühnerharn sehr reich an Kreatin ist, wie bei 
Fütterung mit Fleisch, so pflegt ein Theil desselben bei der 
ersten Ausfällung des wie oben beschrieben dargestellten 
Wasserextracts der Excremente mit Alkohol in dem Nieder- 
schlage zu bleiben , der grossere Theil aber in die alkoholige 
Lösung Überzugellen , aus welcher zuweilen bei einigermaassen 
grossem Kreatingchalt beim Stehen in der Kalte wiederum 
ein Theil des Kreatins uuskrystallisirt ; im Ucbrigen wird 
dies in dem wässrigen Alkohol gelöste Kreatin bei der zweiten 
Extraction mit Alkohol zurückgelassen , jedoch auch nicht 
vollständig, es pflegt auch Kreatin in das zweite Alkohol- 
oxtiact überzugehen ; je kleiner die Mengen des vorhandenen 
Kreafans sind, desto leichter kann dasselbe vollständig bis in 
das sweite Alkoholeztract mit hinübergenommen werden , aus 
welchem es, so wie aus den anderen Kreatin-haltigcn Präpa- 
raten oft ziemlich schwer» unter geeigneten Umständen 
krystallisirt. Bs darf nicht MSsstrauen erwecken, dass das 
Kroatin in die alkoholigen Auszüge übergehen soll, sofern 
es im reinen Znstande in Alkohol unlöslich ist, denn, wie ich 
schon firüher bei anderer Gelegenheit bemerkt habe, es wird 
die Löslichkeit gerade des Kreatins in Weingeist und Alkohol 
durch verschiedene andere an und für sid^ darin lösliche 
E&per, s. B. durch Harnstoff, wesentlich erhöhet In manchen 
Btdlen gelang es recht gut, wenigstens den* grössten Tbeü 
des Kreatins auf diese Weise krystallisirt zu erhalten und sn 
isoliren, wobei man sich derfSr den einselnen Fall geeigneten 
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Manipulationen bedienen musste, woiüber nichts Allgemeines 
zu sagen ist; in anderen Fällen freiliohi namentlieii wenn die 
Kengen klein waren und viel unorganische Salze rieh mit 
ausschieden, gelaug es auch nicht, nur annäherongsweise 
diiecte Bestimmungen zu machen. W&re es bei den Ver- 
suchen auf das Ereatin allein abgesehen gewesen,* so hätte 
sich Tielleicht eine andere» bessere Methode anwenden lassen, 
. da es aber zugleich auch auf andere Hambestandtheilä ankam, 
und ganz besonders , da bei grossen Reihen fortlaufender Ver- 
suche eine möglichst rasch und einfach auszuführende Be- 
handlung der Ezcremente nothwendig war, so habe ich 
immer im Wesentlichen die angegebene Methode befolgt; 
die Versuche waren dabei vor Allem auch vergleichbar unter- 
einander; die Mengen des Kreatins konnten freilich oft nur 
geschätzt werden, wobei die in einzelnen Fällen direot be- 
stimmten Mengen als Maasstab dienten. Oben wurde angegeben, 
dass das mit Baryt und Schwefelsäure ohne Ueberschuss be- 
handelte Wasserextract der Excremente bei alkalischer 
lloaction einn^edampft wurde: das ist ein Umstand, welcher, 
wie spiiter noch bei anderer Gelegenheit näher erörtert 
werden wird, bedingen kann, dass etwa vorhandenes 
Kreatinin in Kreatin zurückverwandelt wird, so wie das Um- 
gekehrte bei Gegenwart freier Säure stattfindet ; es konnte 
daher das Fehlen des Kreatinins in dem Alkoholextract des 
Hühuerliarns , wie ich es beobachtete, hierauf beruhen, da 
ich aber mehre Male auch absichtlich das Wasserextract vor 
dem Eindampfen neutralisirt und dann bei Ge^^enwart von 
Kreatin doch auch kein Kreatinin habe auffinden können, 
so muss ich vorläufig annehmen , dass das Kreatin als solches 
im Ilühnerharn vorhanden ist und kein Kreatinin darin vor- 
kommt. ' 

Die verschiedenen Umstände nun , von denen ich die 
Chrösse des Kreatingehalts im Hühnerharn abhängig fand, 
kann ich an dieser Stelle noch nicht s&mmtlich genauer be- 
sprechen; nur einige bezügliche Momente mögen hier schon 
genannt werden. 

Wenn loh zunächst hier von dem Zustande der voll- 
ständigen oder partiellen Inanition absehe, auf welchen ich erst 
später eingehen werde, und nur verschiedene Ffitterungs- 
weisen der Hühner in Betracht ziehe, unter denen sie bei 
ungestörter Gesundheit erhalten werden können, so ist der 
Hm der Hühner, so wie auch anderer Vögel, welche mit 
Muskelsnbstans, Fleisch im engsten Wortsinne, ernährt werden, 
au9gezeichnet durch daa Maximum des Ereatingehalts. Aber 
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in diesem Falle hat der bei weitem grÖeste Theil des im 
Harn eTScheinenden Kreatins nicht die Bedeotong eines Stoff- 
weohselpioducts des Vogels^ sondern ist das Kreatin, welches 
als solches mit der Nahrung, dem Fleisch, eingeführt wurde und 
unverändert und unvermindert durch die Nieren wieder ausge- 
• schieden wird. Dies ist, wie ich hier sogleich bemerken will, nichts 
den VögeUi£igenthiimliches, sondern gilt auch für die Säugethiere ; 
ich habe es für den Hund schon bei einer früheren Oelegcnlieit 
hervorgehoben, dass derselbe das in dem gefütterten Muskel- 
fleisch einverleibte Kreatin als solches oder als Kreatinin im Harn 
wieder ausscheidet, und werde in einem spätem Abschnitt 
(No, VI) dieser Untersuchungen noch darauf zurückkommen. 

Zwei Hühner, welche mit gutem Ochsenflcisch gefüttert 
wurden und davon zusammen täglich im Mittel 200 Grms. 
frassen, scliicden in den 24 stiindigen Excrementen zusammen 
an Kreatin aus zwischen 0,28 und 0,31 Grm., soweit dasselbe ge- 
sammelt werden konnte. Da nun das gefütterte Fleisch, Rücken- 
muskeln, höchstens OjlS^'o Kreatin enthielt, so wurde den 
Hühnern mit dem Fleisch etwa 0,26 Grm. Kreatin einver- 
leibt, was darüber in den Excreuicutun ausgeschieden wurde, 
stammte aus dem Stoffwechsel der Hühner selbst, aus den 
Muskeln der Hühner. 

Dass es richtig ist, in dem Kreatingehalt der £xcremente 
der Hühner zunächst dasjenige Kreatin wiederzuerkennen, 
welches mit der Nahrung als solches eingeführt wurde, geht 
besonders damns hervor, dass» wenn man den Hühnern neben 
solchem an sich Kreatin-fireien Futtetr, bei welchem nur sehr 
kleine Mengen Ton Kreatin ausgeschieden werden, bekannte 
Höngen Ton Ereatinlösung einverleibt, auch dieses Kreatin 
sftmmtlich in den Excrementen wiedererscheint, man kann 
wenigstens einen so grossen Theil des einverleibten Kreatins 
aus den Excrementen wiedergewinnen, dass man mit Bück- 
sicht auf die Unmöglichkeit, sämmtliohes Kreatin daraus su 
erhalten, und auf die erkennbare Gegenwart von Besten in 
den Mutterlaugen, schliessen tiarf, dass das einverleibte 
Kreatin sämmtiich wieder ausgeschieden wurde. Dass aber 
diese Wiederausseheidung des einverleibten Kreatins wirklich 
durch die Nieren erfolgt, und nicht etwa jener Kreatingehalt 
der Excremente der Hühner bei Fleischdiät auf Bechnung des 
Darmkoths kommt, den man ja mit dem Harn zusammen in 
Untersuchung nehmen muss, davon überzeugte ich mich einer- 
seits dadurch , dass ich einem Huhn das Kreatin subcutan, 
an verschiedenen Körperstellen einverleibte und auch hiernach 
nahezu sämmtliohes einverleibte Kreatin in den Excrementen 
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wiedQxfond, anderaeits dadurch, dass ich die b«i oamivoren 
Vögeln, wie bekannt, zwischendurch vorkommenden von 
Darmkoth freien Bejectipnen für sich prüfte und in diesem 
leinen Nierenseoret den bedeutenden Kreatingehalt leicht er- 
kennen konnte. Ich bemerke übrigens, dass ich einem Huhn 
nicht mehr, als bis 0,5 Grm. Kreatin im Tage, und swar 
diese Menge nicht auf ein Mal, einverleibt habe. 

Andere oami?ore Vögel , Adler, Habichte , £ulen , führen 
in den Excrementeni sobald sie. mit Muskelfleisch gefüttert 
werden, ebenfalls so grosse Mengen von Kreatin aus, dass 
dadurch nicht nur der Kreatingehalt des gefressenen Fleisches > 
gedeckt wird, sondern gleichfalls noch ein Antheil auf den 
eigenen Stoffwechsel kommt. 

Den nächstgrossen Gehalt an Kreatin zeigt der Harn der 
Vogel, wenn dieselben zwar auch ausschliesslich mit animalischer 
Kahrung, aber mit nolclicr, die selbst kein Kreatin enthält, 
gefüttert werden. Hühner und carnivore Vögel lassen sich auch 
2. B. mit Lebersubstauz gut ernähren, und in Bezug auf den 
Gehalt an Eiweisskorperu dürfte die Leber das Fleisch wohl 
vertreten , man wird im Grossen und Ganzen die Leber in 
dem hier vorliegenden Interesse als Nahrungsmittel gleich 
Kreatin-frei gedachtem Fleisch setzen können. Wenn die 
Vögel von der Lebersubstanz reichlich fressen, was jedoch bei 
Hühnern niclit immer und nicht bei jedem Huhn gleich gut 
zu erreichen ist, so enthielten die Excremente viel weniger 
Kreatin , als bei Fütterung mit Muskelfieisch , aber im Ver- 
gleich zu der an Eiweisskörpern relativ armen Ernährungs- 
weise mit Gerste, immerhin noch viel; ich fand bis zu 
0,03 — 0,04 Grm. in den 24 stündigen Excrementen eines Huhns. 
Ich bemerke aber sogleich hier, dass, sobald die Hühner 
von der Leber nicht gehörig fressen und es vorziehen zu 
hungern, die. EreatinaqBBoheidung steigen kann, worauf ich 
unten nfiker eingehen werde; man kann daher bei solohem, 
80 wie etwa aneh. hei anderm Futter getlUischt werden üher 
die Grosse dor dmBelben . entsprechenden CieatinansBoheidimgi 
wenn man nicht boQchtety.ob die Thiere reichlich 'fressen and 
ihr Gewieht behalten. Es kommen übrigens noch andere 
den gmen Srofthfungsaistand betreffonde Momente hierbei in 
Betracht» die erst sputei/ exortei^ weitoi können. 

Weil di0 Hühner mehrmals die Lebersubstans xa fressen yer- 
weigerten, so. ^isuohte ich es einmal mit gesottenen Höhner- 
eiern an ■ Stelle .der Leber. Die Bier dber worden naeh 
knrtem Yersnch noch entschiedener yerweigert, so dass dies 
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gexadesa ein IhndtioiisfomQh winde, «uf d«n ieh später 

eurückkomme. 

Die klMnetea Mengen tob Ereatiii scheiden die HtUiBer 
bei Füttemiig mit Gente ans, und zwar oft so wenig, dass 
man sieh noz gerade von der Anwesenheit des Ereatins über- 
tengen kann, oft anoh dies nicht einmal möglich ist Bei 
einem Hahn , weleher im Yeihttltniss seines Körpergewichts 
verglichen mit dem yon Hühnern viel mehr Oerste im Tage 
eu fressen pflegte, als die Hühner, waren die Ereetinmengen 
etwas grösser, hier konnten ein Mal 0,010 Grm., ein andrer 
Mal 0,012 Grm. Kreatin aus den 24 ständigen Exorementen 
gewonnen werden , und um ähnliche , meistens aber noch 
kleinere Mengen handelte es sich bei der Fütterung mit Gerste 
immer, so dass man sagen kann, dass ein üuhn bei diesem 
Futter im Tage gewöhnlich nur einige Milligrms. Kreatin 
ausscheidet. Es giebt andere Körner, die reicher an Eiweiss- 
körpem sind , bei deren Fütterung eine stärkere Kreatinaus- 
Scheidung stattfindet ; so betrug dieselbe bei mit Erbsen ge- 
fütterteu Tauben mehr, als bei den mit Gerste gefütterten 
Hühnern; bei letzteren habeich in dieser Beziehung keine Ver- 
suche mit Eibsen angestellt, doch werde ich unten Fütterungs-Ver- 
sucbe mittheilen, welche hierüber weitern Aufschluss geben. 

Wenn man Hühnern Kreatin einverleibt, so lässt sich in 
Folge davon durchaus keine Vermehrung des Harnstoffgehalts 
der Excremente nachweisen , vielmehr , wie schon gesagt, 
das Kreatin bis auf so kleine Keste in den Excrementen 
wieder aufünden, dass man schliessen darf, dass das Kreatin 
den Organismus unverändert passirt. Hieraus schliesse ith, 
dass das in den Excrementen der Hühner ausgeschiedene 
Kieatin, soweit dasselbe nicht als solches eingefQhrt wurde, 
anoh die ganie Menge von Kreatin darstellt, welofae aas den 
Mnskeln des 1%ieies weggeführt worde, hehalte mir aber vor, 
in einem qp&tem Abschnitt dieser üntersnehnogeni wenn ieh 
tt^e entspieehenden Beobaohtungen beim Hunde mitgetheilt 
haben werde» unter Besugndime auf die jüngst ron Veit*) 
daxOber pnbHdxte Abhandlung nKher auf dSese- Frage und 
weitere sieh daran sehliessende einiugehen. 

Bie Bzoremente von Oerste- Messenden Hühnern enilialten 
mdstens in nicht nnbetrIefatUch« Henge Sucher, welchen 
man in dem in oben gmanuter- Weise bereitet«! Alkohol- 
estnet neben Seifen Teiechiedener Fettaftiuea', worunter 
aadi iiaditige, findet nnd ausser an der Bednction des 



•) Sitnmgäbtfiihta bsiomli. Aksd. 1887. 1. fitft 8. p. 364. 
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Kupferozyds «nd Wiamuthozyds besonders an der mit reiner 
Hefe leiciit einsoleitenden Gfihrung erkennt Es liegt natürlich 
nahe, BiisiehBl taTermuthen, dase dieser Znokergehalt derBxere- 
mentat ans dem Barmkoth stammt, da ja die Hühner hei dem ge- 
nannten Fatter so grosse Mengen von Stftrkftmehl anftiehmen. 
indessen, ohne behaupten sa vollen, dass nieht auch einmid 
Zncker ans dem Darm in die Ezoremente Übergehen könne, 
söheint dies doeh in der Bogel nicht der Fall su sein und 
jener meistens ansehnliche Zuckergehalt der Ezoremente dem 
Harn aoeugehören, wie sieh aus folgenden Versudien ergiebt 
Ich habe den Barminhalt mehrer Hühner, die Gerste gefiressen 
hatten, auf Zucker geprüft: derselbe fand sich rdehlioh im 
Ki^n und im Dünndarm, nahm aber gegen das untere Ende 
diesselbeii ab und fand sich nicht mehr im Dickdarminhalt 
so wie im Inhalt der IMinddlrme; dor aus dem Stlikemehl 
der Kahrong entstehende Zucker wird also yollstSndig resorbirt 
yom Darme aus, und es gelangte wenigstens in jenen Flllen 
Nichts dayon bis in den Mastdarm. Dem entspricht es nun, 
dass ich Zucker in dem Blute der Hühner fand, yon welchem 
also offenbar der dureh die Nieren abgeschiedene Zucker ab- 
stammte. 

Sdiou oben habe ich die eigenthümliche Beschaffenheit 

der Excremente carnivorer Vögel erwähnt, denen die von mit 
Fleisch gefütterten Hühnern yoUständig gleichen: die weissen 
Massen der Hamkügelchen schwimmen in einer stthen, su 
langen Füden ausziehbaren, schlüpfrigen Flüssigkeit, wdcbe 
sich geradeso yerhält, wie frisch ausgelaufenes £ierweis8, und 
in der That eeigt nun auch diese Flüssigkeit die Reaotion 
einer Eiweisslösung. Es liegt hier wohl wieder von yom 
herein die Vermuthung am nächsten, dass diese „schleimigen" 
Massen, wie sie wohl bezeichnet sind, aus dem Darm stammen, 
sogenannter Darmschleim sein möchten. Dies ist aber nicht 
der Fall. Allerdings hat auch der spärliche Darmkoth der 
Vögel bei animalischer Nahrung eine besondere Beschaffenheit, 
ist wasserreicher, als sonst, und bildet braune, braunschwarze 
oder grünliche gallertartige Massen, die aber mit jener 
klaren, farblosen oder schwach gelb gefärbten Flüssigkeit nicht 
zu verwechseln sind. Dass diese letztere nicht aus dem Darm 
stammt, erkennt man theils daraus, dass sie sich auch in 
den von Koth ganz freien durchaus farblosen Harn-Dejectionen 
findet, welche die mit Fleisch gefütterten Vögel oft entleeren, 
theils und besonders aber aus dem Resultat eines Versuchs, 
in welchem man einem mit Fleisch gefütterten Huhn den 
Mastdarm dicht oberhalb der Kloake unterbindet, was von 

12 • 
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einem kleinen Schnitt durch die Bauchdeokon ans leicht aus- 
fübibar ist. 

Das Thier, dem ich diese Operation maobte, fiass nach 
deiselben nicht mehr, entleerte aber nun reines Kierensecret, 
und dieses bestrtnd aus den weissen Hamki]gelohe&-Ma8Bea 
sohwimmend in jener eiweiashaltigen, sähen Flüsngkeiti genau 
BO, wie die Torher erwähnten kothfreien Dejeotionen, wie sie 
bei der spärlichen Darmkothproduction bei animalischer Nahrung 
oft entleert werden. Ich will beiläufig bemerken, dass ich 
ein Huhn mit unterbundenem Rectum nach 30 Stunden noch 
gans munter land» dass ich dann die Ligatur wieder entfernte, 
worauf das Thier auch erst lioch einige Zeit fastete, dann 
aber wieder begann Gerste su fressen (Fleisch wurde jetst 
verweigert). Es stellten sieh aber doch nach und nach Ver- 
dauungsstörungen ein, und als das Thier getödtet war, eigab 
die Section eine Strictur des Rectum an der Unterbindnngs- 
stelle, durch welche die sehr trocknen Kothmassen, wie sie 
bei Oerste gebildet werden, nur unvollständig hatten pasnren 
können, in Folge dessen das Rectum oberhalb bis su den 
Blinddärmen hinauf in enormer Weise erweitert und gans 
mit sehr trocknem Koth ausgefüllt war. 

Dom Verdacht endlich, als ob jene eiweisshaltige 
Flüssigkeit auch wirklich Eierwciss wäre, d. h. aus dem 
Rileiter stammte, werde ich kaum durch die Bemerkung 
entgegensutreten brauchen, dass Hähne gans dieselben Rzm- 
mente entleeren, bei animalischer Diät, wie die Hühner. 

Zuweilen beobachtete ich bei mit Fleisch gefütterten Hühnern 
auch dann und wann dünnflüssige Dejeetionen , denen die 
zähe, fadenziehende, schlüpfrige Besehatfenheit fehlte und 
die dann immer viel Darmkoth enthielteu ; in solchen Fällen 
war die Flüssigkeit auch nicht farblos, sondern dunkelbraun 
gefärbt, offenbar von Gallenfarbatoff, und in diesen Fällen 
schien allerdings ein Theil der Flüssigkeit aus dem Darm SU 
stammen und eben dies die DünnÜüssigkeit zu bedingen. 

Was nun das chemische Verhalten jener dem Eierweiss 
gleichenden Flüssigkeit betrifft, so kann man durch Filtriren 
ohne Wasserzusatz dieselbe frei von den Harnkügelchen er- 
halten. Beim Erhitzen trübt sich die Flüssigkeit, stärker 
nach Zusatz der geeigneten kleinen Menge von Essigsaure, 
was bemerkenawerth ist, da doch jene Harnliüssigkeit ur- 
sprünglich sauer reagirt, es muss diese Reaction von einem 
sauren Körper herrühren, welcher Alkalialbuminat neben sich 
bestehen lässt. Man kann es mittelst des geeigneten Essig- 
gäurezu£ati:es dabin bringen, dass sich beim Erhitzen fiockigo 
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Gerinnsel auBscheiden , die sich im Uebersobuss der Essig- 
aftnre beim Erwärmen wieder auflösen; Blutlaugensalz bewirkt 
in der kalten essigsauren Lösung einen flockigen Niederschlag, 
fieim Zneets eonoentrirter Salpeter^n sii jener FKietigkeit 
trfibte sie aieli wolkig, sttrker, anter Aueaeheidang von 6e» 
rinnaeln, beim Srwftnnen; im TTeberaohnaa der 8alpetenttnre 
loete aieh der Niederschlag beim Koehen, anfanga mis&rbig, 
suletit aber unter Anftreton intensiv gelber Farbe. Hit 
eoncentrirter Sakaftore entstand gleichfalls wolkige Trübung, 
Gerinnsel beim Erhitsen, die sich im Ueberschass der Säure 
beun ErwSrmen losten unter Auftieten violetter Farbe; diese 
Probe gelang jedoch nicht jedes Mal. 

Das Nierenseeret der carnivoren Vogel enthält also in der 
1%at einen EiweiBskörper, die Hamkfigelchen sind in einer 
eiweisshaltilgen Flüssigkeit suspendirt; doch behaupte ich 
nicht, dass dieser Ei^eisskorper indentisch sei mit dem 
Albumin des Sierweissen f denn das ehemisohe Verhalten 
soheint nicht in jeder Besiehung übereinzustimmen. Die ur> 
sprüngliche Lösung ist besonders durch die Zähflüssigkeit und 
Schlüpfrigkeit ansgeieichnet bei im Verhältniss sum Eier- 
weissen viel geringerem Gehalt. 

Dies ist nun aber keinesweges eine Besonderheit des 
Harns camivorer Vögel, sondern auch bei Körner -fressenden 
sind die Harnkügelchen in derselben schlüpfrigen Flüssigkeit 
enthalten, suspendirt und susammengeh alten , die nur in 
viel geringerer Menge bei diesem vegetabilischen Futter abge- 
sondert wird, als bei animalischer Diät. Untersucht man den 
glänsend weissen Inhalt der Ureteren von Hühnern, so findet 
man, dass die Harnkügelchen weder ein trocknes Pulver 
darin bilden, noch auch mit Flüssigkeit einen eigentlichen 
formlosen Brei, sondern dass der Inhalt portionsweise, streifige, 
zusammenhängende, schlüpfrige Massen bildet, die sich z. B. 
unter dem Deckglaae flach drücken und ausbreiten lassen, 
aber leicht am Rande hervorgequetscht werden und nach Auf- 
hören des Druckes sich einigermaassen wieder zusammen- 
ziehen. Schon oben habe ich erwähnt, wie die Harnkügel- 
chen häufen- oder streifen weis zu fetzigen Massen vereinigt 
sind durch eine zähe, unter dem Mikroskop wohl blass 
streifig erscheinende Flüssigkeit. Dies Verhalten hat das 
Nierenseeret der Hühner immer, bei jedem Futter, und bei 
• animalischer Nahrung ist nur die Menge jener schlüpfrigen 
Flüssigkeit sehr gross. Allerdings lassen sich die Reactiouen 
auf Kiweiss nicht anstellen mit der in sehr spärlicher Menge 
nur vorhandenen Flüssigkeit bei Eörnerdiät, da aber die so 
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oigenthümliche Beschaffenheit derselboa ganz übereinsUmmt 
mit dem Verhalten der als eiweisshaltig zu erkennenden 
Flüssigkeit bei animalischer Diät, so scheint mir der Schluss 
auf im Wesentlichen gleichen Charakter gerechtfertigt, zumal 
wenn man auch noch das, was bisher schon über die Bildung 
dea Harns in der Niere der Vögel bekannt ist, berücksichtigt. 

Es liegen hierüber sehr wichtige Beobachtungen von 
V. Wittich*) vor, mit denen meine Wahrnechraungen über- 
• einstimmen, v. Witt ich 's Beobachtungen fassen sich in 
folgende Sätze zusammen: Die „harnsauren Salze", womit 
die oben beschriebenen Harnkügelchen gemeint sind , ent- 
stehen in den Zellen der Harnkanälchen ; die Müller'schen 
Kapseln sind bei der Bildung der Harnkügelchen nicht be- 
theiligt; in ihnen findet man niemals Harnkügelchen, und 
Zalesky fand selbst bei der nach üreterenunterbindung er- 
folgten abnormen AufüUung der Niere mit Harnsäure-Infarcten 
die Kapseln ganz frei davon. Es sind ferner immer nur eine 
Anzahl zerstreuet liegender Harnkanälchen gleichzeitig und gleich- 
massig in der Herstellung des Harns, soweit derselbe aus den Harn- 
kügelchen besteht, begriffen, wie man daranerkennt, dassman die 
mit den Harnkügelchen mebt stark gefüllten Harnkanälchen 
inuner niur einseln Ba^tveoot diurcb das Nierenparenchym findet, 
duwi«>hm gime Fartien der Dxüae, in denen keine Spur davon 
m SM»M Uty vae Berlin**) anob aobon bestätigend henrorbob* 
Wittieb gab bienm die Bilfinterong, das« smtbniassli^ 
die EpitbeUeUen mit der Hebranfbabme von bmsenrea 
Saken (damit ist die Bildong der Haznkügeloben gmeint) 
allmlbliob in Gmnde gdien, und dass daber, felis das ganie 
Paxenebym gleiebmSssig und gleicbseitig seeemiite» ein Zeit- 
punkt eintreten müssto, in welchem überall das Epitb^ 
feblte: ein Alteniixen der Teracbiedenen Partien der Vog^- 
niere bei der unter BetbeiUguug und üntetgang .der Drüsen* 
seilen erfolgenden Bildung der HaiQkügelohen eiscbeint aotb> 
wendig. 

Ss wird naeb dem oben Biörterteu kaum der Bemerkung 
bedürfen, dass, wenn hier von Bildung dor Haxnkügelöfa/iR^in 
den Zellen der Hamkanilohen die Beda ist» damit niobt ein 
Bntsteben der Hams&ure in chemischer Beziehung in des 
Nieze» in dem Sinne der ^alesky'soben Tbeurie gemeint 



*) ArclÜT fär patholo^che Anatomie c^ud Physiologie. 1856. X. p. 
329 u. f. 

M) AnhiT fSr db holliadiMhM BdMlgt nur Hktir- «. Hillfanids. I. 
^ 264. 
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ist f sondern Bildung der Kiigelchen im morphologischen Sinne 
aas der in die Zellen secernirten , aus dem Blute gesammelten 
Harnsäure resp. aus harnsauren Salzen. 

Don Beobachtungen v. Wittich'ß habe ich noch folgende 
hinzuzufügen. Es sind bestimmte Abschnitte im Verlauf der 
Harnkanälchen, in denen die Bildung der Harnkügelehen in 
den Zellen unter Zerstörung dieser Zellen vor sioh geht, 
und zwar kann ich über die Lage dieses AbBchnittes vorläufig 
nur so viel sagen, dass er zwischen den Hüll6i^sdie& 
Kapseln und den gestreckt verlaufenden, geraden Hein* 
ketdUciien gelegen ki, wabcBohrinKdi kt et der geiwimdene 
Tbeil der Eantieben ättein , aueh mit Anaanhme des leUdfen- 
formigen Abedhnittee « in dem jener Vorgang stattfindet 
In den ansfübzenden geraden KanSlehen findet man nimlieli 
die HamkngeLelien immer nnr in dem Ten einem dorebans 
unvenMMen, voUeilialteBen Epithel begiensten Lumen; 
dagegen seigen die gewnndenen KanSle dann, wenn sie Hanof- 
kügelehen enthalten » ein gans anderes Veilialten; hier nimiieh 
bemeiki man immer deatlieb die Zeiehen eines Unteigaagas 
der Zellen (die hier aooh Yon besenderer Art sn sein seheinen) ; 
oft habe ieh die Stdlen, in denen redht reiehlioh Haxnkligelehfln 
enthalten waren, gans fm von dn«r susamm^nhingendmi 
Zellenanskleidnng gefunden» die sonst auch hier vorimnden 
ist; die structurlose Rohrenmembran lag stellenweise nach 
Innen ganz frei; dabei war sehr oft soleb ein Kanalstüek 
stark erweitert und ganz angefüllt mit ungeordnet zwiaehen 
den zahlreichen Hamkügelohen liegenden Zellen, ZeUenkemen 
und feinkörniger Hasse. In diese offenbar also von im 
Untergang begriffenen Zellen abstammende Masse waren die 
Harnkügelehen eingebettet and bildeten damit sebon hier 
solche schlüpfrige • in sioh saaammenhängende Massen t wie 
man sie fortan im ganzen weiteren Verlauf der Hamwege bis 
in die £xcremente findet, wo oft noch die streifigen Massen 
der Harnkügelehen mit ihrer Umhüllung die Form der Ham- 
kanälohen wie ein Ausguss derselben wiedergeben. Ver- 
hältnissmässig selten, das muss ich in Uebereinstimmung mit 
v. Wittioh bemerken, sieht man in der Niere noch voll- 
ständige Zellen mit Harnkügelehen im Innern , und muss man 
iiob dabei vor Verwechselung mit Fetttröpfchen in Zellen hüten. 
Darüber aber kann meines Erachtens kein Zweifel sein, 
- dass die Harnkügelehen des Vogelharns auf dieselbe Weise 
entstehen, wie die ihnen so sehr gleichenden und durchaus 
entsprechenden Harnkügelehen bei wirbellosen Thieren ; hier 
ist es viel leighter uaobeuweisen und kennt man es B. für 
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die Sehnecken seit der fieobaohtung Henle's^} Ifinget, daes die 
Conentionen von HamBänie oder hamsBnrdn Salzen in den 
Niereniellen gebildet werden, ane denen sie natürlieh nicht 
ohne Untergang dieser Zellen herausgelangen können, die oder 
deren Bestandtheile deshalb auch mit nach Aussen gelangen. 
Ich vorweise in Bezug auf wirbellose Thicre auch auf Leydig, 
Lehrbuch der Histologie des Mensehen und der Thiere, p. 465. 
466. 468. — 

8o besitzen denn anoh alle diese Harnkügelchen oder harn- 
sauren Concrctioneni so weit es nicht wahre Kiystalle sind, 
die bei Wirbellosen auch wohl vorkommen, jenes sarte Gerüst, 
in welches als Incrustation die Harnsäurethcilchen eingelageH 
sind, und welches offenbar von Theilen des Inhalts der Nieren- 
sellen gebildet wird. 

Bei solcher Entstehungsweise der Harnkügelchen der Vögel 
ist es in der That nichts weniger als auffallend, dass der Harn 
Eiweiss enthält; alle die Zellen, in denen die Harnkügelchen 
gebildet wurden , gehen im zerfallenen und aufgelösten Zu- 
stande mit über in das Secret, und man könnte nur fragen, 
ob nicht vielleicht dieses Eiweiss in einem andern Thcil der 
Harnkanälchen wieder in die Lymphe oder das Blut zurück- 
genommen wird. Bekannt ist, dass der Harn der Säugethiere, 
des Menschen auch eiweisshaltig wird , sobald die Zellen der 
Harnkanälchen in das Secret mit übergehen: nimmt man an, 
dass auch bei diesen Thieren die Ansammlung der Harnbe- 
standtheile in den Zellen der Harnkanälchen stattfindet, so 
kann man sich wohl vorstellen , dass hier die sämmtlich in 
wässriger Lösung haltbaren Harnbestandtheile aus den Zellen 
herausgelangen, ohne dass die Zellen zerfallen und untergehen 
müssen, somit ohne dass in der Norm Eiweiss in das Secret 
gelangt, wahrend überall da, wo ein Theil des Harns in fester 
Form abgeschieden werden rauss , die Zellen resp. ihre Reste 
mit übergehen müssen in das Secret. — 

Bei animalischer Nahrung nun erscheint, wie schon bemerkt, 
bedeutend mehr Eiweiss im Vogelharn, als bei Ernährung mit 
Körnern. Hier kommt zunächst in Betracht, dass bei anima- 
lischer Nahrung auch sehr viel mehr Harnsäure, d. h. Harn- 
kügelchen secemirt werden, die also aueh mehr Zellen sum 
Untergang bringen ; ein Hiihn liefert bei ' rein anintaliaeher 
Kakrung 4 — 5 Hai so viel Hamainie, als bei E(xraeHtitter. 
Aber es kann Tielleioht noeh ein anderea Koment in BetriMiht 
kommen. Die Hamkügelohen sind nämlieh bei animttliaebet 

•) HtUer'a Aftthir. 1839. p. 600. i&iiai«ikaiig «kd Md. XIV. Fig. 13. 
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Diiit durchsiihnittlich kleiner, als bei KÖrnerfutter, es kommen 
nicht so häufig so grosse derartige Concretionen vor, wie bei 
KÖrnerfutter, Wenn man diese im Ganzen geringere Grösse 
der Concretionen auf eine kürzere Bildungszeit beziehen darf, 
womit die grossen Massen von Nierensecret und die relativ 
grosse Wassermenge darin bei animalischer Nahrung überein- 
stimmt, so dass also das Secret die Niere rascher passirt, als 
die viel spärlichere ßecretion bei Körnerfutter, so könnte man 
auch vormuthen, dass weniger Zeit zu einer etwaigen Wieder- 
aufsaugung eines Theiles der Eiweisslösung gegeben sei und 
auch aus dieser Ursache mehrEiweiss in den Harn übergehe. 

• Endlich hebe ich hier noch hervor, dass das Eiweiss im 
Harn der Vögel vielleicht die Quelle oder eine Quelle des mit 
Kalilauge beim Erwärmen daraus zu entwickelnden Ammoniaks 
sein kann, wie denn auch um so mehr Ammoniak aus dem 
Vogelham entwickelt werden kann, je mehr er von jener 
sehlüpfHgeti eierweissartigen Flüssigkeit enthält, viel mehr bei 
oarnivoren Vögela, als bei korneifroMdiiden ; dochmüsste man 
dftbei die Anntthme binrafügcn, dan dieser im YogelliftRi ent^ 
haltene EiweiMkfirper viel leielrter duzeh Kelüauge sersetst 
werde, ek das Biweles des ISierweisBexi , denn um ans diesem 
merkliob Ammoniak zu entwickeln, braoefal man mehr Kali 
und anhaltendifres Erhitsen, als es ffir die Ammoniakquelle 
im Harn noChwendig ist; aack mvss ich bemerken, dass es 
mir niobt gelang, die ans dem Harn eines fleisebfoessenden 
Hnhns dnteh Fiitriren gewonnm Flfissigkeit dnreb solohe Be- 
handinng, die auf AnsfiÜlen' des darin enthaltenen Eiweiss- 
korpenf geriditet war, fni von der Ammoniakqnelle sn machen, 
wobei es aber wieder fraglich blieb» ob der oder die Eiweiss* 
körper Vollstindig entfernt worden. 

m. üeber Emäbnmg und Stoihi^echsel der Hühner. 

Die Httbiier sind, wie znn&ohst die Einrichtung ihres Ver^ 
danttngsapparats zeigt, dazu bestimmt, sich von Körnern in 
emfthren , und Gerste ist , vrie bekannt, dass beiweitem ge- 
biftnehUchste Futter für die als Hansthiere gehaltenen Hühner. 

Znr Beantwortung gewisser Fragen kam es nun zunächst 
daratif an, zu erfahren, welche Bestandtheile der Qersten- 
könier die Hühner <i1b NahningBstoffe benutsen und in welohem 
Mengenvelhältniss. 

Gerste und Gerste können sehr verschieden zusammenge- 
setzte Dinge sein, wie ein Blick auf die darüber vorliegenden 
Analysen lehrt, hier wie bei anderen Qetreidekömem bedingt 
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die Spielart, der Boden, der Jahrgang grosse Differenzen in 
der quantitiven Zusammensetzung. 

Ich verschaffte mir deshalb, um für eine längere Zeit und 
fÖT grössere Versuchsreihen ein constantes Normalfutter zu haben, 
einen grösseren Vorrath einer sehr guten Gerste. Die Kömer 
waren mehlig auf dem Durchschnitt, und das Gewicht von 
20 Körnern im lufttrocknen Zustande betrug durchschnittlich 
0,924 Gm. Der Wassergehalt dieser Kömer, der sich bei Auf- 
bewalifiiiig an tSmm troeknen Orte nicht mehr änderte, betrug 
18 ^lo, lob lieae zmn Zweek der ebemiMheo Analyse der Kömer 
(eine gröasm Partie derselben niabliii, aber ao daas keine Sor- 
tlrung, keine Beatelung stattfand, soadem das ganse Kam mit 
d«n bei der Gerate beknmtliob Isstanbalteaden Speisen an Xebl 
▼eraxbeitet wnxde, ao dass ieh in dem Kebl das ganse Kam, 
wie es die Hübner fiasseni nur im pulToiairtan Zoslande Ter 
mir batta. Das Mebl bat niebt sofort einen eonstanteii Wasser- 
gebaLt; da die Komer vor dem Hablen angeCsaebtet werte» 
so ist daa Habl wasaerreieber, als die Sömer» nnd aneb naeb 
Brreißbnng eines oonstanten lufltrooknen Züstandaa batte daa 
Mebl einen etwaa bobem Wassergebiü^ weleber 14»56^/o betrog. 

100 Grms. dieses lofttKoeknen Ifebla worden in emem 
Beutel aos diebtem seg. Haartuob ontez mebre Male emeoatem 
Wasser so lange ausgeknetet, bis soletst daa Wasser neb gax 
niebt mebr trübte, überbaopt Nichts uiebr an das Wasser ab^ 
gegeben wurde. Der aus Cellulose und anderen Geröa^ 
bildenden Stoffen (die ieh im Folgenden jedoch immer als 
Cellulose zusammenfassen werde) nebst unlöslichen Eiweiss- 
Stoffen bestehende Rückstand im Beutel worde bei 100— -110^ 
getvoeknet; nnd wog dann 1$,2 Grms. 

Wenn man das Mehl von Walzen ausknetet, so behält man, 
wie bekannt, anter den unlöslichen Theilen den Kleber zurüoky 
vermöge dessen merkwürdiger Eigenschaft der Rückstand jene 
zähe, zusammenhängende Masse bildet. Gerste liefert keinen 
Kleber; was man beim Auskneten des Gerstenmehls im Beutel 
behält, ist, wie Kleie, ein ganz bröckliches, unzusammen* 
hängendes gröbliches Pulver, welches allen Zusammenhang, 
alles Teigartige um so mehr verliert, je vollständiger man das 
Stärkemehl und die im Wasser löslichen Bestandtheile aus- 
knetet. Stickstoffreiche, wahrscheinlich eiweiseartige unlösliche 
Stofife sind in dem Rückstände des Gerstenmehls freilich in 
bedeutender Menge enthalten, aber man sollte dieseiben nicht 
mit dem Ausdruck Kleber bezeichnen, wie es oft geschieht, 
weil man damit gerade den eigenthümlichen und werthvoUen 
Charakter des eigenüiohen Klebers, wie des Waizeokiebers, 
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aufgiebt. Häufig werden die unlöslichen Eiweissstoffe auch 
der Geiste als Kleber aufgeführt''^) und dann dabei bemerkt, 
dass es mit diesem Kleber eine andere Bewandniss habe, als 
mit dem Waizenkleber. Andere Autorem, wie x. B. T. Bibift**), 
rmoMien füi die uBlösliohen Eiweissatoffe^ d«r Gente d«« 
Anedinofc „lOeber'S and gans beatiiniiit drQdct aioh Payen 
ans, indem er in «einem TtkA» thtoiqne et pntlqae des anb- 
ataneea alimentaiiea» 4. Wt. p. S63 sagt: ... nuds la lurine 
d'oTge ne ponnait donner qn'nn pain mat, pen pas 
snite de Pabaence du gluten ..... lloleaehott***^) hat 
swsr in der ^neammeneteUnng dei Analysen Ton Gente die 
Beseidinong « Kleber'' dem gewöbnUeben Gebimefa an liebe 
beibehalten, aber p. 281. 282 angedentet» dass dieoelbe nieht 
gans liohtig ist 

Wann man den PressrQdtatand des Gemtenmebla mit Sali- 
lange m 1,04 — 1,05 spee. GevMt anhaltend anskoeht untei 
1 — 2maliger Bxneaemng der Kalilauge und den Rückstand 
snerst dnroh CMiren trennt, dann mit TerdÜnnter Salssftnre 
und endlioh mit Wasser anAoeht resp. anawlacht, so behllt 
man sehlieaslich die stidtstofllosen Geröst-büdenden Thefle des 
IComa, wesenüieh Oellalose snrOek. Biese maohen Ton jenen 
16,2 Grms. Piessrückstand 6,21 Grms. im troeknen Znstande 
tA», die Bifferens sind beiweitem snr Hauptsaebe die dnroh 
die KaUIange serstorien unlöslichen Eiweissstoffe nebst wenig 
Mineralbestandiheilen. 

In dem Wasser, worin das Hehl ausgeknetet wurde', hat 
man das StSrkemehl und alle in Wasser löslichen Theile des 
Korns. Dieses Wasser wurde gesammelt nnd das Stibrkemehl 
und die gelosten Eiweisskörper so, wie es t. Bibra bei 
seinen Getreideanalysen that, bestimmt. War das Haartnoh, 
worin das ICehl ausgeknetet wurde, dicht genug, so gehen 
ausser dem StSikemehl keine merklichen Mengen anderer un- 
loslicher Theile durch, und das Stilrkemehl setet sich als gans 
weisses Pulver in dem ruhig stehenden, Wasser ab. JSTach 
Abheben eines grossen Theiles der Losung wurde das SUrke- 
mehl auf mehren gewogenen Piltem gesammelt, getrocknet nnd 
und gewogen; aus 100 Thailen lufttrocknen Mehls erhielt ich 
53,7 Grms. Amylum. 



*) Yergl. t. B. Kiapp, Bit Nahnagsnittol la fkrtn ohemisehen vad 

technischen Beziehangen. firaunschweig. 1848. p. 65. 66. 

**) Die Getreideurten und das Brod. Ntmberg. 1860. p. 300 a. 1 
***) Phyntlcgü iw lisb<aiigsiüUtL 
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Die klare, schwach saure, nur schwach gefärbte Lösung der 
übrigen Bestindtheile des Mehls wurde auf dem Wasserbade 
eingedampft unter sorgfältiger Vermeidung jedes Ansatzes am 
Kande der Flüssigkeit. Dabei coagulirt ein Theil der gelösten 
Eiweisskörpor, der zunächst gesammelt wurde ; aus dem Filtrat 
aber erhalt mau theils durch Schwächung der sauren Roaction, 
tbeils endlich durch stärkeres Ansäuern noch mehr Eiweius 
beim Erhitzen coagulirt. Man kann es durch gehörige Begu* 
lirung der Beaction dahin bringen, dass man alle die gelösten, 
in dex Hitse in Flocken gerinnenden» aber dazu yefrsdiiedenen 
Ghrad yon Sluarung veriangenden BiweistmodMoationen (aaf 
deren Üntencbeidang es hier nieht ankommt) in dnxeh Filtrlren 
gut iseliibaren flockigen Maasen erbSlt, die auf gewogenen 
Filtern gesammelt und getrocknet zusammen 3,8 Ghrms. fSr 
lOO 'Gsms. lultiKoekneB Hehl betrogen. BndUdi wurde; der 
Znokexgebalt der Losung bestimmt und der Asdiengeihalt- des 
Mebls. 

100 Grms. Infttiodcnes Mehl mit den festen Theilen Ton 
98,22 Gtms. Infttroskne Körner bestanden somit ans 
Wasser ....... 14,56 

Oellulose ...... 6,21 (wovon 0,016 Aseh^ 

ITnloltliehe fiiweissköiper • 10,00 
LosHehe Eiweiskdrper « . BfiO 

Znoker i»26 

Amylum 53,70 

Asche ....... 2,25 

. 94,76 
Nicht analysixter Best be^ 
stehend aus Fett, Gummi 
und Eztraoten nebst Vei^ 

lust 5,24 

100 Grms. lufttrockne Kömer mit den festen Theilen von 
101,81 lufttrockenes Mehl bestanden somit aus 

Wasser 13,00 

Celluloae 6,32 

Unlösliche Eiweissstoffe . 10,18 
Lösliche EiweissstolTo . 3,87 

Zucker 4,33 

Amylum 54,67 

Asche 2,29 

Fett, Oummi, Extracte . 5,83 

Durch Verbrennen des getrockneten Mehls mit Natronkalk 
wurde der Gesammtstickatoffgebalt desselben nach den Analysen 
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meines Assistenten, des Herrn Dr. Marme, zu 2,54 ge- 
funden, demnach = 2,17 *'/o für das lufttrockne Mehl. Wird 
dieser Stickstoflfgehalt auf eiweissartige Substanz mit 15,5 — 
15,6 ^/o Stickstoff*) berechnet, so ergeben sich hiemach für 
100 Theile lofttrocknes Mehl 18,9 — 14 Theiie eiweUaiurtige 
Substmi: die direote Besttmmung ergab 10 Tjhmle tmloslaobe 
EiweiMstoffe und 3,8 Theile lösliohe, eatainmen 13,8 fox 
100 laHtrodoMB ICehl: beide BeBtimmnogeD füJuren aleo sn 
Dahesa derselbeft Zahl, iib4 die kidne DifiSorens bemihet offen- 
bar auf einem onyeimeidliohen Yerlnst löalichen Eiweiae- 
atoffen» der anah nooh aU etwas gröBser auunehmeii ist, weil 
boohat wabiseheinliebi ein kleiner Theil ?on dem, was durch 
KaHlaogeanademMeblrfiekatande estrahirt wnr^o» nicht dweise- 
artige-Sabatana war. Es wurde ▼ecancht» aoeh den Stiekstoff- 
gehidt dieaea bom Aa^m^Aen bleibenden Büöksjtandes dixeet 
m bestimmen; hier aber Terai^ die Kethode in mehren 
Veisnchen, es fand keine Tollständlge Zersetsnng statt, was 
offenbar aof der Zosammensettang jenes Bückstandes beruhet^, 
und da die Frage für meine näohsten Zwecke keine sehr grosse 
Wichtigkeit hatte, so wurde sie nicht weiter verfolgt. Da 
nämlich die direet als lösliche Eiweissstoffe bestimmten 3,8 
nach vielen darüber vorliegenden Bestimmungen ganz sicher 
15,5—15,6 Stickstoff enthalten« somit 0,589—0,593 Grm. 
des Gesammtstickstoffgehalts in Anspruch nehmen, der übrige 
Stickstoff aber bis auf einen sehr kleinen Theil (etwas Verlust 
an löslichen Eiweissstoffen) dem unlöslichen Bückstande des 
Mehls angehört, so müssen 1|57 — 1,58 Grms. Stickstoff in 
diesem Bückstande enthalten sein, was für die 10 Grms. 
daraus dordi Kalilauge extrahirbare allein stickstoffhaltige 
Substanz genau wieder den für pflansliche fiiveisskörper be- 
kannten Stickstoffgehalt ausmacht. 

Für 100 Gewichtstheile lufttrockner Körner berechnet sich 
unter Berücksichtigung jenes wahrscheinlichen Verlustes an 
löslichen Eiweissstoffen der Gehalt an diesen zu 3,97 — 4,07 ^/o. 

Bei einer Vergleichung des von mir gefundenen Stickstoff- 
gehalts der Gerstenkörner mit den Zahlen, welche v. Bibra 
a. a. 0. p. 310 zusammengestellt hat (dio Vergleichung ist 
statthaft, wie auf p. 309 erhellt), ergiobt sich, dass in dieser 
Beziehung die von mir verwendete Gerste in der That zu den 
besseren Sorten gehörte. Meine Körner enthielten lufttrocken 
2,21 o/o Stickstoff, welchem Gehalt die Gerste von den 
Balearcn bei v. Bibra mit ^,25 ^/o am nächsten st^ht, und 



^) Yaigl T. Bit Difl QeMdMrten and das £rod. p« 306. 
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welcher ausserdem nur durch drei andere Gerstenarten , die 
bis zu 2,50 ^/o enthielten, übertreffen wird; jene im Stickstoff- 
gehalt mit der meinigen nahe übereinstimmende Gerste zeigt 
auch annähernd dasselbe Kömergewiidit. Im Aschengehalt 
aber übertraf meine Geiste jene, derselbe stimmt fast genau 
Übev^ mit demjenigen der rom Bibia analysiiten Oeorito 
No. 4 anf p. 813. Die fibrigen Zahlen gestatten keine ¥er- 
gleichung mit t. Bibra' s Zahlen, weil derselbe nidit dae 
dem ganzen Kein entspxediende Mehl, sondern ein MM and 
eine Kleie gesondert nntersuehte (p. dO&); bei einer in der 
Müble vorgenommenen, und je naeh Umstindte sehr ver- 
sohieden ansüsllenden Sonderang des Hahlprodnets in Hehl 
und Kleie gelangen eineiseite* läliebe Thdle und Amjlam in 
die Kleie, anderseits ameh unlosUehe Theile ausser Amylnm 
in das ICehl; Kldle von Gerste ist daher etwas gans Anderes» 
als jener beint Auskneten des gsnsen GerstenmeUs ita Beutd 
bleibende Böekstand* Da ieh bei v. Bibra kdne Angabe 
üb« das VezhIlllniBS finde, in weiehem er Kleie und Mehl 
aus der Gerste erhielt» so kann ioh m^e Zahlen mit semen 
Analysen nicht vergleichen; Boussingault fand 18 ^j^ 
Wasser enthaltende Gerstenkörner in 18 Theile Kleie und 
69 Theile* Mehl zerlegbar » dies Verhältniss ist aber durch- 
aus kein constantes. Der Gehalt meiner Gerste an Eiweiss- 
Stoffen, nnlösliehe und lösli^e lusammen, stimmt auch sehr 
nahe überein mit einer von Krocker und Horsford 
analysirten Jerusalemgerste von Hohenheim (s. bei Knapp, 
]Me Nahrungsmittel in ihren chemischen und technischen Be- 
riehungen, p. 67, wo die unlöslichen Eiweissstoffe als Kleber be- 
zeichnet sind), während der Stärkemehlgehalt meiner Gerste 
bedeutend höher war und am nächsten kommt dem Stärke- 
gehalt in einer Gerstonanalyse von Payen, die sich bei 
Moleschott a. a. 0. Tab. 143 p. 109 mitgeth eilt findet. — 
Es hat eben , wie längst bekannt , jede nach Ursprung, 
Bodenart und Jahrgang besondere KÖrnerart ihre Eigen thüm- 
lichkeiten in der quantitativen Zusammensetzung, und die 
Grenzen, innerhalb deren die Mengen der wichtigsten organi- 
schen Bestandtheile schwanken, sind so weit, dass man für 
einen speciellen Fall, für eine specielle Aufgabe niemals etwa 
eine der vorhandenen Analysen zum Grunde legen kann, und 
gäbe es auoh eine noch viel grössere Auswahl von solohen, als 
vorliegt. 

Die im Käfig gehaltenen Hühner konnten von jener Gerste 
so viel fressen, wie ihnen beliebte; täglich zur bestimmten 
Stunde wurde dem Thier in einem am Käfig angebrachten 
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Behälter eine gewogene Menge der Kömer gegeben und nach 
24 Standen der Reat surückgewogen , w&hrend eine Vor- 
richtung getroffim war, daae die etwa beim FreBsen Tentreneten 
Korner gesammeit wurden. • 

Ein Huhn.» welebee vorher echlechteree Futter erhalten 
hatte, frass an den ersten Tagen, als ihm jene Gerste vorge- 
aetit wurde, 63 ^ 68 Grms. täglich und nahm dabei an 6e- - 
wicht zu; es wog zuletzt 1339 Grms. An einem dieser Tage, 
an welchem das Thier 67,5 Grms. gefressen hatte, entleerte 
es 59 Grms. Excrementc. Dieselben wurden gerade so be- 
handelt, wie das Gerstenmehl; mit kaltem Wasser vollständig 
erschöpft und stark ausgopresst, wobei alles im Wasser Lösliche 
gelöst und ausserdem die ungelöst bleibende Harnsäure ent- 
fernt wurde. Im Beutel blieb ein Rückstand, der bis auf eine 
eigenthümliche von Gallenbestandtheilen herrührende grüne 
Farbe ganz das Ansehen und Verhalten des entsprechenden 
Rückstandes vom Mehl hatte. Derselbe betrug trocken 
12,25 Grms. Dieser, allein dem Darmkoth angehörende 
kleienartige Rückstand, stark stickstoffhaltig, wurde ebenso wie 
der Mehlrückstand mit Kalilauge wiederholt ausgekocht, darauf 
mit Salzsäure und Wasser behandelt und getrocknet. Die auf 
diese Weise wiederum isolirte Cellulose des Rothes betrug 
4,28 Grms. , und es waren also durch die Behandlung mit 
Kalilauge 7,97 Grms. von jenem Rückstände in Lösung ge- 
gangen resp. zerstört. In 67,5 Grms. lufttrocknen EÖrnern 
sind 11,14 Grms. an in Wasser unlöslicher Substanz ausser 
Amylum enthalten, nämlich Cellulose -\- unlösliche Eiweiss- 
Stoffe^ und zwar macht die Cellulose davon 4,26 Grms. aus, 
die unlöslichen Eiweissstoffe 6,98, also nahezu 7 Gnus. Das 
Hohn liefexte demnach den ganten nnlodiciien Theil der Geiate, 
anseer dem Amylum, im Küthe wieder, sowohl die GeOnlose, 
als anch die nnlSsUöhen Biweissstolfe ; heide Besten erseheinen 
im Cotb etwas grosser, als sie der Menge der venehrten 
Gerste nach sein sollten, dahei kommt in Betiaoht, dass das 
Thier an dem Tage nicht genau gerade den Koth der an dem* 
selben Tage gefressenen Gerste lieferte, besonders aber ansser- 
dem, dass anch in geringer ICenge nnlosliche Theile ans dem 
Darm in den Ko€h übergehen, namentlieh GaUenbestandtheile, 
die den Itotfa fäiben, und die es auch wahrseheinlioh be- 
dingen, dass die Cellalose des Eothes dorok dieselbe Sehend* 
long, bei welcher die der Gerste gtaas frei von stiokstoff- 
kaltignr Snbstans wird, nieM gans frei davon wird. (Gans fthn- 
lioh TerhSlt es ndi mit det sog. Bobfaser der Gräser einer* 
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seits und d^r Bohfaser des Kothes grasfressender Säugetbijure 
anderseits [yeigl. d. Untezs. über d. £ntatehen d. Hippiusäure 
172}) 

Daaselbe Besoltat liefern die folgenden Ymaehe. Dasselbe 
Huhn frass einige Tage sp&ter, nachdem es eine gewisse Ge- 
wlditssunahme erreicht hatte, nnd nun das Gewiaht mit kleinen 
Schwankungen unverüttdert im Ifittd 1388 Grms. blieb, tttg^ 
lieh swisehen 46 und 58 Onus. Gerste. An einem dieser 
Tage wurden die Excremente gesammelt, wie angegeben- be- 
handelt und dabei 8,3 Grms. trockner im Wasser iuil6slleheir 
Kückstand erhalten: 50 Gtas. Gerste, in runder Zahl das 
Mittel des täglich Gefressenen, liefern 8,25 Grms. derartigen 
Bfickstand. Nach Aaskochen des Kothrückstandes mit Kali- 
lauge u. s. w. blieben 3,2 Grms. noch nicht ganz Stickstoff» 
freier Oellulose: 50 Grms. Gerste enthalten deren 3,16 Grms. 
Durch die Kalilauge wurden 5,1 Grms. stickstoffhaltiger Sub- 
stanz serstört: 50 Grms. Gerste enthalten 5,09 Grms fl erartiger 
Substanz. An einem andern dieser Tage enthielt der Koth 
8,1 Grms. unlöslichen Rückstand, wovon 3,08 Grms. bei der 
Behandlung mit Kalilauge übrig blieben, 5,02 Grms. in Losung 
gingen. 

Später wurden Versuche bei einem Hahn angestellt , der 
dieselbe Gerste frass ; das Ergebniss Wto immer das gleiche ; 
die Hühner liefern im Darmkoth immer vollständig den Theil 
der Gerste wieder, welcher beim Auskneten der gemahlenen 
Komer zuletzt im Beutel surückbleibt und im Wesentlicben 
aus der Oellulose (Speisen u. s. w.) und deU in den periphe- 
rischen Th eilen des Korns enthaltenen unlöslichen eiweiss- 
artigen Stoffen besteht, welche in der Getste ao Stelle des 
Klebers im Waizenkom treten. Die Hühner verdauen und be- 
nutsen nur die löslichen Theile der Gerste und das Stärkemehl 
(yon welchem man selten Spuren im Koth noch antrifft). 

Ich habe bis jetzt noch nicht dazu gelangen können, dieses 
Srgebniss mit den Vorgängen bei Fütterung anderer Kömer, 
namentlich kleberhaltigcr , zu vergleichen^ und so gilt obiger 
Sats sun&ohst nur für die Gerste. 

« • 

Als jenes Huhn im Tage durchschnittlicli 50 Grms* luft> 
trockne Qerstenköz&er fkass, nahm dasselbe also tbatjMtohlich 
an NahruBgsstoffen auf: t 
1,935 Qnna. Eiweissstpffe, 
27,335 * Stärkemilhly . . 

2,165 - Zucker,.. "... 
2»665 • Fett, Gummi, Eztracte 
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und dazu einen Theil der Mineralbestandtheile, worüber ich 
keine näheren Untersuchungen angestellt habe*). 

Wird mit Rücksicht auf die oben schon erwähnte Correctur 
der Gehalt der 50 Grms. Körner an löslichen Eiweissstoffen 
in runder Zahl zu 2 Grms. angesetzt, so nahm das Huhn da- 
•mit 0,310 — 0,312 Grm. Stickstoff auf. Wenn dieser Stick- 
stoff sämmtlich als Harnsäure , wieder ausgegeben würde , so 
hätte das Huhn täglich 0,930 — 0,936 Grm. Harnsäure aus- 
scheiden müssen; da aber ausser Harnsäure auch relativ sehr 
kleine Mengen an anderen stickstoffhaltigen Stoffen in den 
Excrementen enthalten sind, von denen ich oben Spuren von 
Harnstoff, Kreatin, ferner Eiweiss und auch etwas aus dem 
Darm stammende stickstoffhaltige Substanz erwähnt habe , so 
ist euch für den Fall, dass das Huhn seine sämmtliche Stick- 
atoffausgabe in den Ezerementen macht , nicht zu erwarten, 
d&Bs im Gleidigewiehtszostonde des Körpers gans so viel Harn- 
säure erscheint, wie es dem gansen Stiokstoffgehalt der ver- 
daaeten Nahning entspricht: das Hohn lieferte an den Tagen, 
an welchen es im Mittel 50 Grms. Körner firass, 0,80 — 0,85 Grm. 
Hamsänre tiKglich, womit also die gestellte Forderang in be- 
fHedigonder Uebereinstimmung ist: yon dem im Tage einge- 
nommenen Stickstoff, 0,311 Grm., erschienen 0,27 — 0,28 Grm., 
nahesu 90 7ot in Form von Hams&ore, der Rest vertheilt anf 
die übrigen stickstoffhaltigen Auswürflinge. (Vergl. übrigens in 
dieser Beeiehung noch eine BeuLerkung unten.) 

Man sieht also, welche völlig falsche Vorstellung man sich 
Yon def Emi&hrang und dem Stoffwechsel der Hühner machen 
würde, wenn man ohne Weiteres den ganzen Gehalt der Gerste 
an eiweissartiger Substans, lösliche und unlösliche, als in den 
Stoffwechsel eingehend hfttte ansehen wollen. 

Später wiederholte ich den Versuch bei einem Hahn mit 
derselben Gerste. Nachdem der Hahn einige Zeit in dem 
KSfig zugebracht und nach Belieben yon der Gerste gefressen 
hatte, behielt er unter diesen Umstanden für längere Zeit mit 
kleinen Schwankungen das Körpergewicht von 1980 — 2000 
Grms. Dabei frass dieser Hahn täglich im Durchschnitt 
110 Grms. der Kömer, also bemerkenswerther Weise mehr 
als das Doppelte von dem, was das Huhn unter gleichen Um- 
ständen g^essen hatte, obwohl des Hahn keineswegs in 
diesem Yerhiatniss mehr Körpermasse hatte, als das Huhn, 



*) leh btmedLe fifarigeiis, diis in der Ftaihelt gehaltene HQlmer mehr 
Qerete fksaMS, sie ^ im Kiilg gehaltenen. 

Seltodlir. t nU Med. Diltu B. Bd. XXXL 13 
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Tielmebr k«om das Ifihsih» G«wiolii Iht Hahn hatte einen 
lebhaftem Stoffireohs^ » ala das Huhn. (Bei einem andem 
Hahn seigte sieh Dasselbe, s. nnten p« 204.) 

Mit den 110 Grms. Körnern nahm der Hahn auf: 

6,95 Grms. Cellulose, 

11,20 - unlösliche EiweissstoflFe, 

4,40 • lösliche Eiweissstoffe, 

60,13 - Amylum, 

4,76 - Zucker. 

Die Cellulose und die unlöslichen Eiweissstoffc machen zu- 
sammen 18,15 Grms. aus, und diese Stoffe erschienen auch 
hier wiederum vollständig im Darmkoth wieder, der nach dem 
Auskneten und vollständigen Auswaschen mit Wasser 18 — 18,2 
Grms. trocknen Rückstand hinterliess. Mit den aufgenommenen 
4,4 Orras. lösliches Eiweiss erhielt der Hahn 0,682 — 0,686 Grm. 
Stickstoff, welche, wenn sie vollständig als Harnsäure wieder 
ausgeschieden sein sollten, 2,04 — 2,06 Grms. Hurnsäurc 
postuliren würden. Gefunden wurde in den 24 stündigen 
Excrcmenten des Hahns an dreien der in Rede stehenden 
Tage 2,1, 1,8 und 2,02 Grms. Harnsftnre, im Mittel also 
1,97 Grms., so dass also das Ergebniss dieses Versaches durch- 
aus übereinstimmt mit dem Versnob bei dem Hnhn; der 
mittlem Hamsftnreaussoheidung von 1,97 Grms. im Tage 
würden nahesu 96 Vo des aufgenommenen Stiokstofb ent> 
sprechen; da nun bei diesem Hahn, bei dem hiemach nur 
4 ^/o des Gesammtstiokstoflfii der verdaueten Nahrong auf 
andeve Auswürflii^ge- kommen würden, doch Harnstoff und 
Kroatin in etwas grosserer Menge, daher auch leichter nach- 
weisbar, als bei dem Huhn ausgeschieden wurden, bei dem 
sich nur 90 ®/o des Sticksto£b für die Harnsäure berechnep, 
so kann man unter Andcrm vermuthen, dass das Huhn, obwohl 
es keine merkliche Gewichtszunahme zeigte, doch tliglich sehr 
kleine Mengen von Eiweiss ansetzte, eine Verinuthung, die 
sur Gewissheit wird durch die Thatsache, dass das Huhn, 
obwohl ganz abgesondert nnd im Käfig gehalten, doch etwa 
14 Tage später ein wenn auch unvollkommen gebildeten 
Ei legte; das Thier hatte also in der That im Eierstock bei 
Kleinem angesetzt. 

Ich habe zwar durch directe Versuche nicht den Beweis 
geliefert dafür, dass diese Hühner ihre Stickstoffausgabe allein 
in den Exerementen machten, und nicht auch in den gas- 
förmigen Ausgaben Stickstoff ausschieden. Es tritt aber, wie 
man sieht, hier ebenso, wie in der auf andere Weise geführten 
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üntofnehimg Voit'i*) bei «ner l^nbe, gar k«iii Anhalti- 
pankt oder Hinweif auf die Annahme einer merkliehen, in 
KedhnuDg za nehmenden Stickatoffansgabe in der Perspiration 
auf« Keine Hühner sofaieden in Förm Ton HamBäure bis auf 
einige Frooente eSmmtliehen Stiekstoff der löaliohen £iweie§- 
stoffe der Gerate ans, und die fehlenden wenigen Frooente 
werden gleichfalls für den Harn in Anspimoh genommen, weil 
derselbe nachweislich auch sehr kleine Mengen anderer stick- 
stoffireioher Stoffe führt. Wenn auf diese Weise der Stickstoff 
des Harns den Stickstoff der lösliohen Eiweissstoffe der ge- 
fressenen Gerste deckt, so bleibt nur der Stickstoff der nn- 
löslichen Eiweissstoffe der Gerste übrig ; nun habe ich zwar 
nioht den Stickstoffgchalt des durch Auskneten im Beutel ge- 
wonnenen unlöslichen Roth rückstan des direct bestimmt, ebenso- 
wenig den Stickstoffgehalt des entsprechenden Rückstandes der 
Gerste, weil, wie oben schon bemerkt, die Bestimmungen nicht 
gelangen, die Zersetzung gerade dieser Präparate beim Glühen 
mit Natronkalk aus unbekannter Ursache unvollständig erfolgte, 
nach Aufhören der Gasentwicklung war immer noch viel Stick- 
stoff im Rückstand nachweisbar ; aber dieser Mangel in der 
Untersuchung wird ausgeglichen: die Hühner liefertcD im Darm- 
koth dasselbe Gewicht an unlöslichem, kleienartigen Rückstand, 
welches aus der gefressenen Gerste bei derselben Behandlung 
gewonnen wird, und jener Kothrückstand gab unter Zurückbleiben 
der Cellulose an siedende Kalilauge auch gerade so viel Substanz 
ab, wie der Ptückötand der gefressenen Gerste bei der gleichen 
Behandlung an Gewicht verliert. Pressrückstand vom Koth und 
Pressrückstand eines dem gefressenen gleichen Gewichts Gerste 
sind ein und dieselbe Substanz in gleicher Menge. Die durch 
Kalilauge aus dem Eothiüokstande eztrahirten Stoffe müssen die- 
selben sein, wie die ans* dem Oerstenrüekstaade estrahirbaren, 
denn sonst müsste man annehmen, dass im Darm die nnlöeUehen 
Biwelssstoflb aus jener Kleie forigenommen wSien, und dafür ein 
ganz gleiches Oewudit anderer imldsHeher Steife nioht nnr an 
Stelle jener getreten, sondern audi in gans dieeelbe Art der 
meehanisehen Anordnung mit der Gellulose gebracht wären, und 
diese vom Köiper geliefert gedachten Stoffe müssten su alle 
dem auch nooh stiokstoffreich sein und sich auf gans dieeelbe 
Weise, unter gans denselben £rscheuittngen aus dem unlös* 
liehen KotiirüdMtsnde estiahiren lassen, wie die unloeliehen 
Biweissstoflb der Oerste. Was filr Stoffe, in solcher Menge, 
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sollten das sein? Da diese Annahmen doch wohl ganz nnmüglich 
sind, so fehlt tioti des llongels jener diieeten Stiekstoffbe- 
Stimmungen denaoeh nicht Tiel smn Beweise, das« die Hühner 
sämmtliohen aofgenommenen Stickstoff in den Bxorementen 
wieder ausgaben, nämlich den der löslichen Eiweissstoffe der 
Gerste im Harn, den der unlöslichen Biweissstoffis der Gerste aber 
in diesen selbst im Koth. 

Es ist bekannt, dass Saoo*) bei mit Gerste gefutterten 
Hühnern bei einer in anderer Weise geführten Untersuchung 
nicht SU solchem' Resultat gelangte. Saoo ernährte ein Huhn 
und einen Hahn 7 Tage lang mit Gerste; die Thiere nahmen 
damit 10,6123 Grms. Stickstoff auf und in den Ezcrementen 
wurden nur 4,3521 Grms. Stickstoff wiedergeAinden. Hervor- 
gehoben darf werden, dass das Huhn Yor dem Versuch krank 
war, ausserdem im Eierlegen bcigriffen, auch während jener 
7 Tage ein £i legte. Dies sind wenigstens Complicationen 
des Versuchs, die besser zu yermeiden gewesen wären; aber 
weder daraus noch aus einer gewissen Gewichtszunahme des 
Hahns ist jenes so bedeutende Stickstoffdelicit etwa zu erklären. 
Es ist aber Sacc's Versuch noch in anderer Weise complicirt. 
Die Versuchsthiere erhielten nämlich neben der Gerste auch 
Sand und Kreide (was für eine so kurze Versuchszeit in der 
That nicht nothig gewesen wäre). Sämmtliche Excremente 
von den 7 Tagen wogen trocken 229,07 Grms., und nun heisst 
es p. 5 d. Abhandlung, dass 100 Theile dieser trocknen Ex- 
cremente 22,9821 Grms. Asche hiuterliessen. Da müssen doch 
die aufgeuommenen und wieder ausgeleerten Sandmassen mit 
in dieser Asche enthalten gewesen sein, so sollte man meinen ; 
der \od. aber addirL nun zu den 22,9821 Asche der Ex- 
cremente noch 30,1075 Grms. Sand „separe mtcaniquement 
d'aveo oes excremens, et dont le poids s'^levait a gr. 68,9676'' 
(seil, für die ganze Hasse der Excremente). Hiemach hätte 
also der Verf. 68,9676 Grms. Sand luerst mechanisch von der 
ganzen Masse der trocknen Bzcremente getrennt und dann^ die 
Aschenbestimmung vorgenommen, womit es aber nicht überein- 
stimmt, dass es wörtlich übersetst vorher heisst« 100 Theile 
der 229,07 Grms. trockner Bxcremente hinterliessen 22,9821 
Grms. Asche, wenn nicht jene 68,9676 Grms. Sand noch 
ausser den 229,07 Grms, in die Totalsumme der trocknen 
Bzcremente eingehen, was wiederum allen anderen Angaben 
nach nicht angenommen werden darf. Auch würde doch 



*) Kaue D«iikMhrifleii der allg. •diw^xeriadun GoMÜMluft 1 d. ge- 
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der Verf. jenen Sandposten nicht durch die ganze Rechnung 
durchgeführt haben, wenn er denselben von vom herein 
mechanisch isolirt hätte. Nach Saccus Bechnung sollen nun 
also unter Addition jener „Anehe*^ und des mechanisch ge- 
trennten yySandee" 53,0896 ^/o der trocknen Ezoremente« alao 
über die Hälfte, Minendbeatandtlieile gewesen sein, was an sich 
sehr unwahraoheinlioh ist loh habe meinen im Käfig ge- 
haltenen Hühnern auch wohl Sand neben der Gerate dargeboten, 
aber niemale wurden so grosse Mengen davon aufgenommen, 
wie Sa CO in Bechnung nimmt Zwar war aus dem Sandbe- 
hälter entsprechend Tid Sand venohwunden, und der Sändbe- ^ 
hälter war der Angabe nach lo eingerichtet, dass der Verf. 
das Verstreuen für ausgeschlossen hielt, es ist aber doch frag- 
lich, ob solches Verstreuen nicht stattfand, wozu besonders die 
Hennen sehr geneigt sind. Bei der Angabe über die Stick- 
stoffbestimmung ist es wiederum unklar, weiches Präparat 
analysirt wurde; es ist dabei Ton Terschiedenen Schwierige 
keiten die Rede , unter Anderm auch von dem Heraussuchen 
von verschluckten Kieselstei neben aus den Excrementen. Als 
direct gefundener, nur auf 100 Theile und unter Correction 
we^en der „Asche" berechneter Stickstoffgehalt wird ira Mittel 
4,05 angegeben, nachher aber bemerkt, dass dabei auch schon 
die Correctur wegen des JSandes einbegriffen sei , der in dem 
analysirten Präparat enthalten war, so dass der Stickstoffgehalt 
von 4,05 % nun auf die organische Substanz der Excre- 
mente allein bezogen wird, und da nun Sacc für den ge- 
sammten trocknen Koth von 229,07 Grms. über die Hälfte 
Asche und Sand und nur 107,46 Grms. organische Substanz 
berechnet, so resultirt auf diese Weise der relativ so kleine 
Gesammtstickstoffgehalt der Excremente. Die doch so sehr 
schwer herzustellende gleichnuissigc Mischung der Kxcremente 
vor Wegnahme der Proben zur Analyse erwähnt Sacc nur 
beiläufig, und dies fällt besonders in's Gewicht, wenn etwa jener 
mechanisch getrennte Bandposten an einer kleinen Probe nur 
bestimmt wäre, denn dann könnte sehr leicht der darnach be- 
rechnete Gehalt der Excremente an organischer Substani und 
an Stickstoff viel zu klein ausgefallen sein. Man sieht also» 
dass jedenfalls in der Daistellung der ITntersuchung so be- 
deutende Unklarheiten sind, dass man kein sicheres ürtbeÜ 
gewinnen kann; die ITnklarheiten werden besonders da einge- 
föhrty wo von mechanischer Sovtirung der troeknen Bzeremente 
snz Trennung von Sand, Kieselsteinen die Hede ist, ein Ver- 
fahren, mit dessen Consequenzen andere ganz unzweideutige 
Angaben nicht wohl lu Tminigen sind und welches tot Allem 
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gewiss gana yerweiflioh ist bd demttgenUntmiiQhaiiges; iah 
sehe niebt ein, wie es möglich ist, die getioekiieteii HQIiner- 
' exoremeatei in denen die Harnsftnre ein leichtes Fnlver bildel, 
ohne die grossten Verluste meohamsoh rou Sand und Steinohen 
SU trennen oder ohne solche Trennung Ton Steinohen Analysen- 
Proben SU entnehmen f die eine ganz gleicbmässige Mischung 
der Substanzen repräsentiren. Nach Allem glaube loh, dass 
die Versnobe Sacc's nicht ohne Weiteres verwerthet werden 
können gegen die Ergebnisse anderer Versuche, welche von jenen 
in ihren Folgen nicht klar übersehbaren Complioationen frei sind. 

Schliesslich bemeike ich noch zu dem hier mehr beiläufig 
Erörterten, dass meine Versuche an den Hühnern durchaus 
nicht in erster Linie auf die Entscheidung dieser Frage ge- 
richtet waren , ob die Hühner ihre Stickstoffauso^abe nur in 
den Excrementen machen , sonst würden die Versuche zum 
Theil anders eingerichtet worden sein. — 

Die Harnsäurebestimmungen in den obigen Versuchen 
wurden folgendermaassen ausgeführt. Nachdem die 24stündigen 
Excremente vollständig gesammelt waren unter sorgfältigem 
Abspühlen des Gitters, welches über dem Blechboden des 
Käfigs sich befand, wurden sie in der Reibschale mit Wasser 
gehörig verrieben, und darauf die ganze Masse eine Weile ge- 
kocht unter massigem weitern Wasserzusatz , sodann siedend 
heiss durch ein dichtes Tuch colirt und endlich der Rückstand 
unter etwas Wasser stark ausgeknetet. Man erhält auf diese 
Weise sämmtliche Harnsäure theils in Losung, theils als 
milchige Trübung suspendirt in dem Wasser. War das Tuch 
fein genug, so gehen keine grSberen, sich* absetsenden Darm- 
koththeüe mit hindurch, und ist dies doeh der IUI ge- 
wesen, so setEon diese rioh rasch su*Boden, so dass man die 
immer heisse Flüssigkeit mit der Haxnsfture durch Deeanttren 
davon trennen kann. Diese Flüssigkeit wurde in mnem Beoher 
noch heiss mit Salss&ure Tersetit und 24— -48 Stunden stehen 
gelassen; dieHamsfture hat sich dann als meistens ungefärbter 
Kiederscdilag schön krystalUsiit siemlioh fest abgesetst, so dass 
man den grossten Theil der darüber stehenden, Ton s^r feinen 
immer suspendirt bleibenden Theilehen gans trüben Flüssigkeit 
mit einem Heber Torsichtig abnehmen kann, worauf unter 
Zusats von etwas reinem Wasser die Hams&ure auf einem 
gewogenen Filter gesammelt und gewaschen wird. Natürlich 
blieb etwas Harnsäure in Losung, da aber immer nur mögUohst 
geringe Quantitäten Wasser angewendet wurden, so ist der 
dadurch bedingte Fehler nur gering ; andeiseits kann der Ham« 
siureabsats in bedentenderm Maasse Temnieinigt sein» in 
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welehem Falle die Harnsäure in heiaser verdünnter Kalilauge 
wieder gelost, filtrirt und yon Neuem durch Säure' gefällt 
woide. Da der grösste Theil der Harnsäure in den Hühner- 
eKonmenten frei enthalten ist (s. oben), so könnte man meinen, 
dass es zweckmässiger sei, die Excremente mi( verdünnter Kali- 
oder Natronlauge etwa heiss zu extrahiren, um die Harnsäure 
vollständiger in Lösung zu bringen: ich habe das öfters versucht 
und jedes Mal missgliickte die Bestimmung vollständig, indem 
durch das Alkali sehr viel Kothbestandtheile und zwar höchst 
wahrscheinlich Theilo der unlöslichen stickstoffhaltigen Stoffe 
gelockert, in fein vertheilten und zum Theil auch gelösten 
Zustand gebracht wurden, die in die Colatur übergingen, sich 
nicht rasch absetzten , wohl aber nach dem Säurezusatz die 
Harnsäure in so hohem Maasso verunreinigten, dass keine Be- 
stimmung möglich war. Ich habe auch noch andere Methoden 
versucht, bin aber immer wieder zu der angegebenen als der 
zweckmässigsten zurückgekehrt, bei der es nur darauf ankommt, 
dass man durch starkes Auskneten sämmtliche ungelöste Harn- 
säure aus dem Kückstande im Beutel entfernt und doch keine 
feinen Stücken der Spelzen aus dem Darmkoth mit durch- 
gehen, oder dass man derartigen Sohmuti dnreh Decantiren 
entfernt, damit nanhher die Haznafture den dnslgen Absatz 
bildet; am die feine, sieh nieht absetiende Trübung der 
Flüssigkeit bimncht man sieh nicht sn kümmern. — 

Vögel, bosondexs aber Hühner sind fax manehe die Er- 
nUumng betreffende Untezsuchnng beaondezs gut geeignet, weil 
sie es so leidit gestatten nnd aa gnt Tertragen, dais man ihnen 
die Kahning, sobald sieh dieselbe nur in die Fonn von Pillen 
oder Engdn bringen liest« einstopft, so wie es bei der 
Fütterung enthimter Tauben mit Erbsen geaoibieht. 

Da ich beabsiehtigte, auf diese Wdse einige Wirkungen 
verschiedener Nährstoff-Oemenge lu prüfen, die in bestimmter 
Weise von der Zusammensetzung des Normalfutters, jener 
Gerste, abwichen, so begann ich damit, den Hahn nach Fest- 
stellung der täglichen Quantität Gerstenkörner, die er frei- 
willig im Kttfig aufnahm, mit dem Mehl derselben KÖmer zu 
füttern, so zwar, 'dass die entspreehende Menge Mehl (welcher 
Ausdruck hier immer das ganze zerkleinerte Korn bedeutet) 
mit der gerade passenden Menge destillirten Wassers zu einem 
Teig geknetet wurde, aus welchem Kugeln von 1 — 2 Cm. 
Durchmesser leicht formirt wurden, die dem Hahn in vier 
Portionen täglich eingestopft wurden, nachdem bemerkt war, 
dass der Hahn freiwillig seine Nahrungsaufnahme wesentlich 
auf vier Mahlzeiten zu Teitheilen pflegte. Ich bemerke hier 
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beiläufig , dass das Geretenmehl sich mit Wasser in der That 
SU einem oinigermaassen gebundenen Teig kneten läset, 
während doch gar nichts Bindendes, Kleberartiges zurückbleibt, 
wenn man das Mehl unter Wasser ausknetet: das Bindende 
für jenen Teig ist das aufquellende Stärkemehl, denn wenn 
man dem bröckligen, grobpulvrigen Rückstände vom Auskneten 
des Gerstenmehls wieder den SLurkeraehlgehalt des Mehls hin- 
aufügt, so lässt sich mit Wasser wieder ein Teig bilden , wie 
aus dem ursprünglichen Mehl. Beiläufig verlangten 100 Grms. 
jenes Gerstenmehls 59 — 60 CC. Wasser, um gut mit einem 
Pistill in der Reibschale durchgeknetet einen steifen nicht ver- 
schmierenden Teig zu geben. 

Auf diese Weise wurde der Hahn zuerst 5 Tage lang mit 
täglich 110 Orms. Gentenmehl gefuttert; er verdattete dies 
Futter in gans nonnaler Weise, lieferte gant normale Ezere- 
mente und befand sich ganz wohl dabei. Bei regelmässigen 
Mablseiten pflegen die Hühner aneh nämlich regelmSsaig er« 
folgende Kothentleemngen zu haben, nnd bei diesem Hahn 
konnten mit Büeksieht auf diesen Umstand die Wägungen 
Mittags zwischen 12 und 1 Uhr zu vergleichbaren Besnltaten 
vorgenommen werden. Es fisnd tSglich eine gewisse Gewichts- 
zunahme statt, so dass das Körpergewicht von 2000 bis auf 
8029 Grms. stieg. Es ist zu vermuthen, dass dieser Ansatz 
im Körper bei nicht vermehrtem Futter mit der wShrend dieser 
Zeit (Frühjahr) erfolgenden Zunahme der Lufttemperatur im 
Zusammenhang stand, und dass der Hahn seine freiwillige 
Nahrungsaufnahme vielleicht etwas eingeschränkt haben würde. 
Wie dem auch sei, Ansatz fand statt, und dazu ist als be- 
merkenswerth hervorzuheben, dass sich keine Spur von Kreatin 
und Harnstoff in den fixcrementen entdecken liess. 

Das Gerstenmehl sollte nun zunächst durch eine künstliche 
Mischung von solchen Stoffen ersetzt werden, wie sie sich als 
die vom Hahn benutzten Nahrungsstoffe in der Gerste heraus- 
gestellt hatten. Zu dem Zwecke wurde Albumin aus Eicrweiss 
dargestellt benutzt, oder auch Casein und dos sogenannte 
VitcUin, letztere beide in sehr reinem und namentlich fettfreiem 
Zustande ; ein Mal auch Pflanzencasein aus Erbsen gewonnen. 
Ich bemerke hier sogleich, dass diese Eiweissstoffe, in der 
richtigen Menge angewendet, ohne Unterschied vollkommen die 
löslichen Eiweissstoffe der Gerste ersetzten. Dagegen hatte 
ich bei vorhergehenden derartigen Fütterungsversuchen bei 
Hühnern schlechte Erfolge, als ich getrockneten und zu Tulver 
verriebenen Weizenkleber als Eiweissstoff in den Futter- 
mischungen benutzen wollte: die Futtermassen blieben sehr 
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lange im Kropf, wurden immer schwerer und langsamer ver- 
dauet, und zuletzt blieben tagelang harte Massen im Kropf, und 
die Thiere wmden krank. Derartiges kam bei Benutzung 
jener anderen Eiweisakörpeif nie Tor. Das Amylum der Oeiste 
aammt deren Zxuker wnrde dnroh reines kiofliohes Amylum 
ersettt Sodann wurden die für die Emfthmng wesentlichsten 
lÜnemlbestandtheile der Oerste in so weit berücksichtigt, 
dass nach Maassgabe der Yorli^genden Asehenanalysen ein he* 
stimmtes Gemenge von phosphorsaur^m Kali» Natron, Kalk 
und Eisenozyd hei^^estellt wurde, von welchem 1,5 Orm. dem 
sam Ersats Ton 100 Gbms. Körnern bestimmten Ftatteigemisch 
sngofügt wurden. Endlich wnrde auch für das Ballastfntter 
gesorgt, indem die entsprechende Menge des Rüohstandes yom 
Auskneten des Gtorstenmehla im Beutel zugefügt wurde, ein 
Ballast, der stets unverändert im Koth wie^ererschien und 
auch durch andere derartige für das Huhn unyerdauliohe 
Substanz, z. B. durch sogenannte Kohfaser von Gramineen, 
ersetzt werden konnte. Die genannten Substanzen wurden im 
lufttrocknen Zustande abgewogen , nachdem ihr Wassergehalt 
beetinunt und bei der Berechnung berücksichtigt war. 

Zuerst sollte, wie gesagt, das künstliche Futter das 
Gerstenmehl möglichst genau ersetzen; da aber bei täglich 
110 Grms. Mehl eine Zunahme des Körpergewichts stattge- 
funden hatte, 80 ging ich auf, das Acquivalcnt von 100 Grms. 
Körnern hinunter und fütterte den Hahn mit Kugeln aus 
einem Teig, der aus 4 Grms. Albumin, 58 Grms. Amylum, 
16,4 Grms. jenes Mehlrückstandes (Ballastfutter) und 1,5 Grm. 
des Gemenges von Mineralbestandtheilen mit der nöthigcn 
Wassermenge gebildet wurde. Diese Füttorung wurde drei 
Tage eingehalten ; der Hahn verdauete das Futter ebenso gut 
und rasch , wie die Mehlkugeln , lieferte normalen Koth und 
befand sich ganz wohl dabei. Das Körpergewicht stieg kaum, 
es betrug am Ende des dritten Tages (die Füttcrungstage be- 
gannen und endigten Mittags) 2033 Grms. Das künstliche Futter- 
gemisch hatte also in der That nach Allem, was zu erkennen 
war, die Gerste vollkommen ersetzt, das Korpergewicht war 
eher noch in der zunehmenden Bewegung geblieben , als dass 
es eine Abnahme gezeigt hätte. Kreatin und Harnstoff 
konnten auch in den Excrementen dieser drei Tage nicht (Biit> 
deekt werden. 

Es wurde nun für drei Tage der Amylumgehalt des Futters 
auf 48 Orms., also um 10 Grms.,. etwas über ^6 » verminderty 
während aUe übrigen Bestandtheile unvei^ndert blieben. 
Sofort tnt Abnahme des Körpergewichts ein, weiches am 
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dritten Tage nur n<N}h 2012 Onu. betrag, und als bemerkeiUf 
werihe Veränderang des Harn» exaehien Tom enten Tage an 
Kreatin in lanehmende? Menge, welebea an alle den ▼olftll^ 
gehenden Tagen, an denen Gewichtssanahme, Anaats atattge" 
fanden hatte, bei eben so eorgfältiger Untersuohang nieht 
aufgefunden werden konnte, jedenfalls also in geringerer 
Menge im Harn enthalten gewesen war, als während der 
letzten drei Tage, an denen der Nachweis leicht gelang. 

Ich steigerte nun sofort wieder den Amylumgehalt der 
Futtermiscbung , und zwar auf 68 Grms., w&hrend wiederum 
die übrigen Bestandtheile unverändert blieben. Das Körper- 
gewicht stieg im Laufe der ersten beiden Tage rasch auf 
2058 Grms. und Kreatin fand sich an keinem dieser beiden 
Tage in den Excrementen , ebensowenig Harnstoff. Hier 
fehlte (oder trat sehr zurück) also wiederum das Kreatin, 
während das Futter von dor Art war, dass Körpergewichts- 
zunahme stattfand, die auf Ansatz im Körper besogen 
werden darf. ' 

Als die letzte Futtermischung noch zwei Tage beibehalten 
wurde, erlitt das Körpergewicht keine weitere Zunahme, es 
betrug am zweiten dieser Tage 2059 Grms. Das zuerst 
schwerer gewordene Thier hatte sich also offenbar mit dem 
nur durch Amylum reichlichem Futter in's Gleichgewicht ge- 
setzt. In den Excrementen dieser beiden Tage Hessen sich 
Spuren von Harnstoff und kleine Mengen von Kreatin nach- 
weisen, weniger, als während der Tage mit Abnahme des 
Körpergewichts , aber so , wie es bei freiwilliger Ernährung 
mit Gerste oft zur Beobachtung gekommen ,war und oben er- 
wähnt wurde. 

I<A ging nun wiederum mit dem Amylumgehalt dea Futters 
auf 48 Grms. hinunter, ohne die Menge der übrigen Bestand- 
theile SU Terfindem. Das Körpergewicht sank und betrug 
am Bude dea ersten Tages 2048 Gnus., am Bnde *des sweiten 
T^es 2085 Grms. An beiden Tagen fsnd sich wiederum 
▼iel Kreatin in den Szorementen und Harnstoff, beide ent- 
sehieden vermehrt gegenüber den beiden yorhergehenden 
Tagen, an denen keine Gewichtsabnahme stattgefunden hatte. 

Der Amylumgehalt des Futters wurde noch weiter yex^ 
mindert, zuerst für einige Tage auf 86 Grms., dann auf 
18 Grms., stets ohne Aenderung der Menge der übrigen 
Futterbestandtheile. Das Eorpeigewicbt sank wahrend dieser 
8 Tage fortwährend, besonders rasch während der lotsten 
4 Tage mit nur 18 Grms. Amylum täg^oh; es betrug um 
]5nde dieser Versuchsreihe 1970 Gnns* und an allen Sesea 
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Tagen l&lirten die Ezeremente viel Ereatin und Earofitoff, 
d. Ii., viel mehr, als wenn das tftgliehe Fattor Ton der Art 
war, nm Gleiobbleiben des Körpergewichts tu bedingen, an 
und für- sieh fireilieh immerhin nur kleine Mengen , denn 
so viel ioh an einem dieser Tage bestimmen koni|.te, handelt 
es sieh um 1,5 — 2 Oentigrms. vom Ereatin, so wie vom Harn- 
stoff im Tage. 

Die Futtermisöhung wurde nun dahin abgefindert, dass 
neben der sehr kleinen Menge Ton 18 Onus. Amylum im 
Tage die bisher immer oonstant auf 4 Grms. gehaltene Eiweiss- 
menge auf das Doppelte, auf 8 GrmB. täglich gesteigert wurde. 
Die Abnahme des Eorpergewichts fuhr fort, aber nicht so 
rasch, wie vorher, am Ende des 4. Tages wog der Hahn 
1950 Orms. Eie Menge des Kreatins und des Harnstoffs 
nahm am 3. und 4. Tage auffallend zu; die Hamstoffmenge 
konnte am 4. Tage zu 0,04 — 0,05 Grm. bestimmt weiden* 

Der Amjlumgehalt des Futters wurde nun wieder auf 
36 Grms. täglich gesteigert, der das Doppelte des normalen 
täglichen Eiweiäshedarfs betragende Eiweissgehalt von 8 Grms. 
blieb. Bei diesem wiederum 4 Tage eingehaltenen Futter 
hielt sich das bis auf 1950 Grms. hcrabgekommene Körper- 
gewicht mit kleinen Schwankungen unverändert, es betrug 
am Ende dos 4. Tages 1952 Grms. In dieser Zeit war also 
das Futter einerseits offenbar genügend zur Erhaltung des 
an und für sich bedeutend leichter gewordenen Hahns, aber 
anderseits war das Futter auch offenbar übermässig, über Be- 
darf reich an Eiweiss ; denn da der Hahn bei 2030 Grms. 
Körpergewicht früher mit weniger als 58 Grms. Amylum und 
4 Grms. Eiweiss Erhaltungsfutter bekam , so bildeten jetzt 
8 Grms. Eiweiss neben 36 Grms. Amylum einen relativ sehr 
bedeutend gesteigerten Eiweissgehalt der Nahrung. Hierbei 
nun fuhr der Hahn fort, grosse Mengen von Kreatin auszu- 
scheiden und besonders grosse Mengen von Harnstoff, dessen 
Menge an einem dieser Tage 0,065 — 0,070 Orm. betrug; der ' 
Harnstoff war stärker ▼ermehit» als das Ereatin, beide aber 
betrugen ^el mehr, ab dann» wenn der Bahn ein solebes 
Brbaltongsfatter bekam, in welebem das Eiweiss, wie in der 
Gerste , nioht fiber Bedarf vertreten war. . Es lag in dieser 
letiten Versuehsreibe der Fall yor, dass der Habn Erbaltnngs- 
fntter bekam, aber dabei genöthigt wurde, relativ sehr viel ' 
Biweiss im Körper nmsnsetien, und dies bedingte das Auf* 
treten von Kroatin nnd besonders Harnstoff in Termefarter 
Menge. Die Hamsänre war daneben gleichfalls ansehnlich 
Termehrt* 
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Ich ging nun endlich mit dem Amylumgehalt des Futters 
wieder auf die Menge von 58 Grma. täglich hinauf, und Hees 
dabei den hohen Eiweissgehalt von 8 Grms. bestehen Dabei 
nahm der Hahn rasch an Gewicht zu , nach 4 Tagen wog er 
2016 Grms, Das Futter bedingte also, wie zu erwarten war, 
Ansatz, aber es war wiederum übermässig reich an Eiweiss, 
denn nach den früheren Erfahrungen lässt sich mit Sicherheit 
sagen, dass der jetzt leichtere Hahn auch mit dem Normal- 
futter , von welchem ich ausging , nämlich 58 Grms. Amylum 
und nur 4 Grms. Eiweiss, angesetzt haben würde. Das 
Futter bedingte also Ansatz, nöthigte aber dabei, wie vorher, 
zu einem übermässig gesteigerten Umsatz von Eiweiss. Im 
Harn erschien täglich die über die Norm vermehrte Menge 
von Kroatin, und die Harnstoffmenge wuchs von Tage zu Tage, 
so dass am 4. Tage dieser Periode über 0,1 Grm. Hamstofif 
ausgeschieden wurde. 

Leider wuide nach dieser Versuchsreihe eine Fütterung 
▼ersaeht mit bedeutender Yermehnug des Amylnme neben 
dem hohen Biweissgebalt: dies veranlasste Yerdanungsstörungen, 
an denen dieser Hahn erkrankte , so dass keine weiteren Ver- 
snobe mit ihm angestellt werden konnten. 

Deshalb wurde bei einem andern Hahn von 1680 Grms. 
Korpetgewioht, nachdem derselbe Gerste gefressen und 'davon 
im Tage durchschnittlieh 80 Grms. aufgenommen hatte, noch 
der folgende Veisuch angestellt Der Hahn wurde ausschliess- 
lich mit Amylum gef^ittert, welches su 48 Grms. im Tage mit 
der entsprechenden Menge von Pressrückstand de« Gersten- 
mehls (Ballastfutter) und Wasser zu Pillen fixrmirt in vier 
Portionen eingestopft wurde. Der Hahn nahm dabei im Laufe 
▼on drei Tagen um 20 Grms. ab ; die tägliche Hamsäuremenge 
sank bedeutend, betrug am 2. Tage kaum 0,5 Grm.; das 
Kroatin aber, welches vorher bei der Fütterung mit Gerste 
immer nur in sehr kleiner Menge im Harn erschienen war, 
nahm sofort am 1. Tage bedeutend so und wurde in täglich 
wachsender Menge ausgeschieden , so dass dieselbe am 3. Tage 
dieses Versuches über 0,03 Grm. betrug. Als am folgenden 
Tage wieder Gerste gereicht wurde , sank der Kreatingehalt 
des Harns sofort wieder auf eine sehr geringe Grösse. Der 
Harns toffgoh alt des Harns dagegen zeigte bemerkenswerther 
"Weise bei jener nur bezüglich der Eiweissstoffe mangelhaften 
Nahrung gar keine Vermehrung, schien im Gegentheil ver- 
mindert zu sein , sofern ex auf Darreichung von Gerste nach 
jener Fütterung zunahm. 
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Famt man snntteliBt die EigebniMe diesei Venudie» mibe- 
sohadet weiterer Prüfungen , sosanunen, bo ergeben sieh 
folgende Sfttse: 

1) Unter allen sor Beobaohtong gekommenen Yerhältniflsen 
am wenigsten an Kroatin und Harnstoff, weil gar niobt naeb- 
wmsbar, sobied der Habn ans bei einer Fütterung, welobe 
Gewicbtssuaabme, Ansatz bedingte , ebne dass der Gehalt an 
£i weiss mehr, als nötbig ist, betrug, wobei vorläufig der 
Gehalt des Normalf Utters , der Gerste an Eiweiss» als ein 
soleher eben ansreiobender angesehen und lum Grunde gelegt 
werden muss. Dieser Fall kam ausser in jenen Versuchen 
oft zur Beobachtung, wenn Hühner, die vorher schlechter er- 
nährt worden waren, die bessere Gerste reichlich fressen 
konnten und dabei an Gewicht zunahmen. 

2) Eine als normal anzusehende sehr kleine Menge 
Kreatin und Harnstoff, meistens, wenn auch nicht an jedem 
einzelnen Tage nachweisbar, scheidet der Hahn aus, wenn 
er ein der Zusammensetzung der Gerste entaprechendes Er- 
haltungsfutter bekommt, in welchem wiederum der Eiweiss- 
gehalt das Bedüifniss nicht übersteigt. (Auch oft bei Hühnern 
beobachtet.) 

3 ) In vermehrter Menge wird besonders Kreatin und auch 
Harnstofif ausgeschieden, wenn die Nahrung unzureichend ist, 
Abnahme des Körpergewichts stattfindet. Hier sind zwei 
Fälle zu unterscheiden. Wenn die Nahrung zunächst unge- 
nüo-eüd an Amylum ist, während der Gehalt au Eiweiss von 
der Art ist, dass er bei grösserm Amylumgehalt gerade ge- 
nügen würde, aber nicht so gross, dass er das fehlende 
Amylum etwa ersetzen könnte , so wird Kreatin und Harn- 
stoff in vermehrter Menge ausgeschieden, in höherem Maasse 
aber ist das Kreatin - Term ehrt Wenn die Nahrung dagegen 
Amylum in soleber Menge enthält, dass dieselbe , wenn neben 
der erforderlichen Biweissmenge yerabreicbt, yoUauf genügen 
würde, das £iweiss aber ganz fehlt, wobei gleichfalls Ge- 
wichteabnahme eintritt, so wird nur das Kroatin in vermehrter 
Menge ausgeschieden, nicht aber auch der Harnstoff. In 
beiden Fällen findet Zusdhuss von Eorperaubstans zur Be- 
streitung des Stofiwechsds statt, in dem ersten Falle muss 
durch diesen Zuschuss die in der Nahrung fehlende stlckstoff- 
lose Sttbstans erselit werden, so dass der Stoffnrechsel mit 
einer über die Norm gesteigerten Menge stickstoffhaltiger, 
weil animalischer, zum Ersatz für Amylum dienender Snbstaos 
betrieben wird, in dem zweiten Falle dagegen braucht durch 
den Zuschuss Ton Körpersubstans nur das in der Nahmng 
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f^hknd« Eiweisi eiietit sa w«id«n» der StoflfWediMl wixd 
dabei mit ebenaoTiel Amylam bestritteiL, wie in der Nonn, 

4) Yennehrang der &eatUiaii88cheidaiig imd beaonden der 
Hamstoffausscheidung findet atatt bei firbaltnagafiitter, wenn 
der Eiweissgehalt der Nahrung das, was lam ErbaltongafQtter 
erforderlich ist, übertrifft, wenn also ein Theil des Amylnm 
des normalen Erhaltungsfutten durch Eiweisa ersetzt ist, und 
auch bei solcher Fütterung, welche Ansats bedingt, aber 
gleichfalls über Bedarf Eiweiss einführt: in beiden Fällen, so 
wird man Bchliessen dürfen, wird durch übermässige Eiweis8> 
zufuhr Steigerung des Umsatzes von stickstoffhaltigen Gewebs- 
elementen bedingt. Um Steigerung? des Umsatzes stickstoff- 
haltiger Gewebselemente , jedoch ohne entsprechenden Ersatz, 
wird es sich auch dann handeln, wie schon vorher bemerkt, 
wenn in Folge unzureichenden Gehalts der Nahrung an 
Amylum der Körper von seinen Geweben zuschiessen muss, 
schon deshalb , weil stickstofflose Substanz sich im Körper 
nicht ohne Betheiligung von stickstoffhaltiger Substanz ange- 
setzt findet. Mangelhafte Nahrungszufuhr und Vermehrung 
des Eiweissgehalts der Nahrung haben das Gemeinsame, dass 
sie einen über die Norm gesteigerten Umsatz ei w eissartiger 
Substanz bedingen : damit ist Vermehrung der Kreatiuaus- 
soheidung und der Harnstoffausscheidung verbunden. 

Diese Schlussfolgeruugen erfahren nuu folgende Bestätigungen 
durch anderweite Versuche. 

Was zunächst die unter 3 genannte Sehlussfolgemng be- 
trifft, so zeigt sieh Dasselbe, was dort von nnsureiehender 
Fütterung gesagt wurde, in noch höherem Ifaassei wenn. die 
Hübner geradezu der Inanition unterworfen werden. Bei 
Hübnetm, welohe suTor Gerste fressen und den dafür eharak- 
teristisohen Koth, troeken, wurstformig, mit breügen Ham- 
massen übersogen, iieferten, nehmen die Bzeremente bald 
naeh der Tölligen Nahmngsentsiehung albntthlioh mehr die Be- 
sohafiTenheit der Ezeremente oamiTorer Vogel an; der Harn 
wird wasseneicber, es treten sfthflüssige, schlüpfrige, eiweiae* 
haltige Hamdejeotionen auf, namentlieh nachdem die lotsten 
Beste des Geratenkoths ausgeleert sind, nur spärlicher, ala 
bei Fleischdiät, und in diesem Harn findet sich yiel Kroatin 
und Tiel Harnstoff, mit der Andaner der Inanition anflbiglich 
zunehmend» weit über die Mengen, welch# bei Emihrung mit 
Gerate secemirt werden, Tormehrt, so dass man s. B. den 
Harnstoff schon in einer einzelnen Dejection , die etwa ein 
Uhrglas halb füllt, nach £ztraction mit Alkohol nachweisen 
kann. Das Kroatin ist in noeh höherm Maasae vermehrt. 
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Bi68e den Httngenaituid der Hühner stets begleitende bedeu- 
tende Zunahme der Ereatin- und Haxnstoff-Aassoheidnng habe ioh 
nicht nnr mehrfaoh dann beobaehtet, wenn ich Hühnern jedes 
Fatter entsog^ sondern im An&ng meiner Versnche aneh oft unab- 
sichtlich , als ich Hühnern ein Futter Torgesetet hatte» dessen 
Wirkung ioh prüfen wollte, welefaca aber entweder Ton den 
Thieren gar nicht gefitessen wurde, oder welches gar keine der 
Verdauung der Hühner zugänglichen Nahrungsstoffe enthielt Der 
erste Fall ereignete sich,< als ich die Hühner mit gesottenen 
Hühnereiern füttern wollte; anfangs frassen sie etwas davoUi 
alsbald aber nahmen sie freiwillig nichts mehr davon auf und 
hungerten (swei auf diese Weise 4 Tage hungernde Hühner 
lieferten am 3. Tage über 0»1 Grm. Kreatin); der andere 
Fall ereignete sich , als ich versuchte , Hühner mit dem aller 
löslichen Bestandtheile und alles Stärkemehls durch Auskneten 
beraubten Rückstände vom Geretenmehl zu füttern, bevor ich 
wusste, dass dieser Rückstand für die Hühner nur Ballast 
ist, der für sie keine nutzbaren Bestandtheile enthält. Die 
Hühner nahmen dabei, so wie bei völliger Abstinenz, rasch 
an Gewicht ab, und schieden Harnstoff und Kreatin in Mengen 
aus , die ganz ähnlich denen waren , die bei reichlicher 
animalischer Diät ausgeschieden werden (s. oben). Das 
hungernde Huhn ist eben gleich einem Fleisch-fressenden , in 
sofern es sich erhält auf Kosten der eigenen Körpersubstanz, 
also auf Kosten eines Stoffgemenges von dem Charakter ani- 
malischer Xahrung. Dem entsprechend treten auch im Harn 
bei der Inanition vollständig die charakteristischen Eigen- 
thümliohkeiten der animalischen Diät auf. Bei der voll- 
ständigen Inanition liegen die beiden unter Nr, 3 vorher er- 
örterten Fälle eomUnirfe rot, Yollstllndiger Mangel an Amylum 
und an Eiwnss der Nahrung, jeder dieser beiden Ftile be- 
dingt Zunahme des Ereatina im Harn, welches dem ent* 
sprechend auch besonders stark vermehrt bei Inanition * er- 
scheint, der erste der dabei combinirten FlUle bedingt su- 
gleich Zunahme der Hamsti^anssdieidung, wie sie bei 
Inanition gleichfalls auHritt 

Da die hungernden Hühner tugleich fleischfressenden 
Hühnern entspredien, so führt dies auf die oben bereits er^ 
wühate Erfehrung, welche die unter 4, susammenge&sste Be- 
obachtung bestätigt, ich meine die relativ sehr bedeutende 
HarnstoffausBcheidung und daneben auch bedeutende Kreatin- 
ausscheidung der Hühner (so wie anderer Vögel) bei anima- 
lischer Diät, welche selbst kein Kreatin enthält, wie z. 6. 
bei Fütterung mit Lebersubstani» In diesem Falle wird der 
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ganze thierische Haushalt Mhr vorwiegend mit stickstoff- 
haltiger Suhstanzj Eiweisskörpem, bestritten, sehr viel EiweisB 
umgeaetitt ^ nahezu der Grenzfall zu solchen Brnährungs- 
weieen, in denen, wie oben bei den künstlichen Futter- 
mischungen, ein Beharrungsfutter aus relativ wenig Amylum 
und relativ sehr viel Eiweiss besteht, wobei gleichfalls das 
Kreatin , in höherm Maasse aber der Harnstoff vermehrt aus- 
geschieden wird, was aber in viel höherem Grade noch bei 
der rein animalischen Diät (unter gleichzeitig sehr vermehrter 
Harnsäureausscheidung) der Fall ist. Es ist, im Sinne einer 
weitern Bestätigung des in Rede Stehenden , hier auch daran 
zu erinnern, dass Hühner, so wie Tauben, bei Fütterung mit 
Leguminoseusamen , z. B. Erbsen , wie oben schon erwähnt, 
mehr Harnstoff ausscheiden, als bei Fütterung mit Gerste: 
die Erbsen sind bedeutend reicher an Eiweissstoffen über- 
haupt*) und auch an lösliclien Eiweissstoffen, als die Gersten- 
körner , so dass die Hühner bei Fütterung mit Erbsen eine 
Nahrung erhalten, die im Wesentlichen einigermaasseu jenem 
künstlich gemischten Beharrungsfutter mit relativ weniger 
Amylum und vermehrtem Eiweissgehalt, gegenüber der Ei^ 
nährung mit Gerste, entsprechen dürfte. Auoh aoheiden die 
mife Erbsen gefött^rten HUhner nnd Tauben Tiehnebr Haxn- 
aänie mu, ak mit Gerate gefütterte Hübner; am meisten Harn- • 
allnre aber bei rein animalischer Diiit. 

Ich bringe endlich hier noch einen interessanten Beleg 
für das Gesagte in Erinnemng, n&mlich die Beobachtung von 
Pr^Tost und Boy er**)» welche in der Allantoisfltissigkett 
des Hühnchen gegen Ende der Bebrütnng ausser Hamsfture 
auch Harnstoff fanden, und zwar scheint derselbe der Leichtig- 
keit des Naohwttses nach in relativ ansehnlicher Menge vor- 
handen SU sein: dass Hühnchen im Ei ist ofienbar besüglieh 
des Materials, womit der Stoffirechsel betrieben wird, ver* 
gleichbar dem hungernden oder dem fleischfressenden Huhn. 

Mit Bezug auf die vorstehend erwähnten Inanitionsversuohe 
bemerke ich hier nach einem derselben noch folgendes Nähere. 
Ein Hahn, welchem Abends die bis dahin goreichte Gerste 
entzogen wurde, entleerte im Laufe des folgenden Tages den 
lotsten Gezatenkoth und lieferte dann schlüpfrig-fiüssige Harn- 
dejectionen, denen sich im Laufe der folgenden Nacht eigen* 
thümliohe fleisohrothe gallertige Massen sumischten, die ana 



WSlumid die Oente nnr 2,54% Bti/MoS troeken enthiAlt, betrSgt 

der vStickstoffgehalt trockaer Srbsen meist Uber 4,5^'(>. 

**) BibUoihique VBiTeneUe. Qea^e. 1825. T. 29. p. 185. 
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dem Barm stammten und bei der mikxoakopischen Unter- 
sachung FaaejBtoffgorinnseln gleichende MaMen mit vielen, öjm 
Eiterkörpem gleichenden Zellen leigten, somit £saudate zu 
sein schienen. Als dem Thicre am folgenden Morgen wieder 
Gerste gereicht wurde, lieferte es schon Mittags wieder 
normale Excrcmente. Der Hahn hatte im Ganzen 36 Stunden 
gehungert; die Excremente der ersten 20 Standen enthielten 
schon über 3 Centigrms. Kroatin, noch mehr aber die Ex- 
cremente der letzten 16 Stunden. Sobald das Thier wieder 
• die äusserlich normalen Excremente lieferte, trat auch sofort 
der Kreatingehalt zurück. 

Ich muss aber noch bemerken, dass es in Bezug auf den 
Eintritt der bedeutenden Kreatinvermehrung bei Inanition 
darauf ankommt, welche Art Ernährung der Inanition vorauf- 
ging ; war nämlich diese sehr reichlich , reich an Eiweiss , so 
zeigt sich jene Folge der Inanition, wie leicht verständlich, 
nicht so rasoh ; so habe ich z. B. ein Mal am ersten Tage 
einer nach reichlicher animalischer Diät eingeführten Inanition 
bedeutende Verminderung der vorher ansehnlichen Kreatin- 
ausscheidung beobachtet, und erst am zweiten Inanitionstage 
begann wieder Zunahme , am dritten Inanitionstage erreichte 
die Ereatinmenge die sonst dabei beobachtete Höhe. 

Ich kann nicht unterlassen, in Bezug aaf die im Vorstehenden 
erSiterten FütterangsTennu^e in bemerken, dass dieselben 
weder die einsigen, noch die ersten derartigen gewesen sind, 
die ioh bei Hüfanexn anstellte , dass vielmehr viele solche, 
nicht sogleich richtig angestellte, snr Mittheilang nicht ge- 
eignete, Ffittemngsveisuohe mit verschiedenen Fattermischnngen 
bei anderen Hühnarn yoransgingen , bei denen ich nach und 
nach erst auf jene^ Oesetcmässigkeiten aufmerksam wurde, 
und auf Grundlage welcher, als vorläufiger Versuche, endlich 
die hier mitigefheiUen angestellt wurden« Auch bemerke ich 
femer hier schon, dass die in Besug auf die Ereatinaus- 
scheidung bei deti Hühnern beobachteten OesetEmissig]keiten 
sich auä bei S&ugetbierenf speciell beim Hunde geseigt 
haben, worauf ich jedoch hier noch nicht, sondern erst in 
einem spätem Abschnitte dieser Mittheilungen (Nro. VI) näher 
eingehen will; damit muss ieh zugleich auch einige weitere 
Schlussfolgmngen , su denen die hier mitgetheilten Be- 
obachtungen auffordern, aufschieben , und fasse hier nur noch 
folgendes zusammen. 

Die Hühner scheiden Kroatin in vermehrter Menge aus, 
erstens, wenn die Umstände von der Art sind, dass Zuschuss 
von Korpersubstanz zur Bestreitung des Stoffwechsels statt- 

ZettMhr. f. nt. Med. Dritte B. Bd. XXXI. U 
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findet (paitielle oder Tollstöndige I&Aaition). Dies deute kk 
folgendemaasaen: bei dem ZoBohiias von Eöxpexmibataiifl ist 
das Huskelfleisoii betkeUigt und V o i t*) het bei eioer hungernden 
Katze naehgewiesen I dass die Muskeln neben dem Fettgewebe 
sieh sogar in der weitaus überwiegenden Menge bei dem Zu» 
schuss betheiligen. Wenn nun Theile des Muskelgewebes 
(Biweissstoffe , Fett, Mineralbestandtheile) aus den Muskeln 
weggeführt werden, um an anderen Orten, in anderen Organen 
des Körpers an Stelle des fehlenden Ersatzes von Aussen be- 
nntst zu werden, so wird die in den Muskeln enthaltene * 
Kreatinlösung eonoentriiter , und in Folge dessen geht mehr 
Kroatin , als in der Norm , im Beharrungszustande sämmtlieher 
Oewebe, in das Blut und von da in den Harn über, was man 
natürlich auch so ausdrücken kann, dass mit der llesorption 
von Muskelsubstanz zugleich Resorption von einer entsprechen- 
den ^lenge Kreatin stattfindet, welches, als nicht weiter be- 
nutzbar, ausgeschieden wird, während die noch zur Zellen- 
bildung , zur Unterhaltung des Stoffwechsels geeigneten Be- 
standtheile des resorbirten Muskelgewebes im Körper benutzt 
werden. Wenn nach vorausgegangener sehr eiweissreicher 
Fütterung nicht gleich im Anfang der Inanition eine Kreatin- 
vermehrung sich zeigt, so bedeutet dies offenbar, dass nicht 
sofort das eigene Muskelfleisch in Angriff genommen wird ; es 
ist , so scheint es , dann von dem vorausgegangenen Er- 
nährungszustände her noch ein Vorrath leichter der Zer- 
setzung anheimfallenden Eiweisses vorhanden , welches das 
Muskelgewebe eine Zeitlaug schützt. Mir scheint , dass hier 
eine Wirkung dessen vorliegt, was Voit das ,,Vorrathseiwei88" 
genannt hat, im Gegensatz zu dem „ Organe! weiss Doch 
wird auch der Fettgehalt des Körpers bestimmen , in welchem 
Haasse bei Inanition sofort das Muskelgewebe in Angriff ge- 
nommen wird. (Vergl. Voit in der Zeitschrift für Biologie. 
II. p. 325 n. f.) 

Eine Vermelming der Kreatinausseheidung leigen die 
Hühner zweitens , wenn die Umstünde von der Art sind , daae 
ohne Zttsohnss Tom eigenen Fleisoh der StofiWeohsel mit Um- 
satz von mehr Biweiss betrieben wird, als notbwendig iat, wenn 
ein Theil des Amylum der Nahrang dnroh Eiweiss eieetet 
ist oder geradesn animalisohe Diät stattfindet (abgesehen von 
der damit etwa stattfindenden EinfÜhrnng Ton Eraatin). In 
dieser Erfahrung erkenne ich eine speoiell auf das Mnskdgewebe 
besng^ohe Bestätigung des von B isohoff und Voit för die 

•) Zeittohfift Or Bioli>gie. IL p. 307, 351. 
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stickstoffhaltigen Gewebe des Körpers im Ganzen aufgestellten 
Satzes, dass nämlich die Grösse des Umsatzes dieser Gewebe 
unter Anderm auch von der Grösse des aus der Nahrung zu 
Gebote stehenden Eiweisses abhangig ist: bieten sich die 
Stoft'o zum Ersatz des Muskelgewebes in vermehrter Menge 
dar, so findet im Muskel auch ein rascherer Stoffwechsel 
statt, es wird mit über die Norm gesteigerter kSchnelligkeit 
abgenützt und wieder ersetzt, und dabei müssen die »Stoff- 
wechsel- oder Abnützungsproducte des Muskelgewebes, worunter 
das Kreatin, in vermehrter Menge entstehen und abgeschieden 
werden; hierauf komme ich unten (Nro. VI) zurück. 

Die Hühner scheiden die geringste Menge von Kreatin aus 
(vielleicht gar keines), wenn die Umstände von der Art sind, dass 
Ansatz im Körper stattfindet, ohne dass daneben zum Betrieb 
des Stoffwechsels mehr Eiweiss, als eben nothwendig, zu 
Gebote steht. Wenn bei dem Gegensatz des Ansatzes , bei 
Inanition, das Muskelgewebo neben dem Fettgewebe in erster 
Linie durch Verlust sich betheiligt, so wird man schliessen 
dürfen , dass beim Ansatz neben dem Fettgewebe auch 
wiedemm das Muskelgewebe wenigstens überhaupt betheiligt 
ist. Dann tibet, bei Zunahme der gewebebildenden Bestand- 
theile der Hnskeln nimmt die Goncentiation der in den 
Muskeln enthaltenen EriBatinlosnng ab and es wird daher auch 
bei fortgehender, mit Kreatinbildung verbundener (aber der 
Voranssetcnng naeh nicht durch über Bedarf grosse Eiweiss- 
suAihr gesteigerter) Abnütsung des Gewebes weniger Kreatin 
zur Ausscheidung gelangen, als .im Beharrungszustande des 
Muskelgewebes. 

Hanistoff scheiden die Hühner dann in vermehrter Menge 
aus, wenn der Stoffwechsel mit einem Btofijgemenge betrieben 
wird, in welchem gegenüber der Gerste der Eiweissgehalt 
über Bedarf eorhohet, Amylum durch Eiweiss mehr oder 
weniger eraetstist, sei es, dass dies Stoffgemenge vom eigenen 
.Körper sugeschossen, oder als Nahrung eingeführt wird 
(Nahrungsgemisch vom Charakter der Körner, aber eiweiss- 
reicher als Gerste, animalische Nahrung, Inanition). Diese 
Erfahrung kann in verschiedener Weise gedeutet werden; 
diejenige Auffassung, welche von anderen Bücksichten abge* 
sehen, auf der durch Thataachen am meisten gesicherten 
Grundlage fussen würde, ist diese, den Harnstoff nur als einen 
höher oxydirten Theil der Harnsäure des Hühnerhams ansu* 
sehen, denselben somit bezüglich Ursprungs und Bedeutung 
mit der Harnsäure unter Einem zu betrachten , und zu 
schliessen, dass ein um so grösserer Theil der Harnsäure zu 

U* 
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Haxnatoff (»zydixt weide, je weniger Sanentoff im Körper 
durch stidcBtoffloBe Sabstans, Amylam, in Anspraeh genommen 
wird. leh sage aber nicht, dass ich dieee Aiijfaasnng ohne 
Weiteres sa der monigen mache, ond werde später (Nfo. VI) 

hierauf snrückkommen. 

Schon mehrfach ist im Voratehenden der grosse ünte]> 
schied im Wasseigehalt der Excremente der Hühner je nach 
der Ernährnngsweise berührt worden. Der Unterschied ist 
am grösstcn , wenn man die Excremente bei Emährnng mit 
Gerste und bei rein animalischer Diät mit einander Tergleicht 
Bei Gerste sind Roth und Harn so trocken, dass sie in der 
beschriebeneo Weise geformt kaum einen feuchten Fleck da, 
wohin sie fallen, bedingen, und nur die aus den Blinddärmen 
stammenden cigenthümlichen Massen bilden einen etwas 
feuchteren weichen Brei. Bei animalischer Diät dagegen sind die 
Excremente geradezu flüssig (nicht etwa vorübergehend , kurz 
nach dem Diätwechsel , sondern andauernd), was , wie früher 
schon erörtert wurde, hauptsächlich auf dem grossen Wassergehalt 
des noch dazu viel reichlicher secernirten Harns beruhet, und 
ebenso sind die Excremente aller carnivoren Vögel beschaffen. 
Zwischen diesen beiden Extremen kommen üebergUnge vor. 
Der Harn hungernder Hühner ist ähnlich beschaffen, wie bei 
animalischer Diät , nur, abgesehen von der spärlichem Menge, 
nicht ganz so wasserreich. Aber auch bei vegetabilischer Diät 
oder bei einem im Allgemeinen der Zusammensetzung der 
Vegetabilien entsprechenden Futter künuen die Excremente 
wasserreicher sein, als bei Fütterung mit Gerste: es steigt 
nämlich der Wassergehalt der Excremente mit dem Eiweissgehalt 
des Futteis. Dies wurde bei den oben besprochenen Fütterungs ver- 
suchen mitkünstlichen HisohangenyonNahrangsstoffen beobachtet. 
Bei dem Gemisch, welches möglichst genau die Zusammensettung 
der Geiste nachahmte und zugleich an Henge ausreiohend war, 
waren auch die Excremente gani ähnlich denen bei Genten- 
fiitter beschaffen; dieselben wurden aber sofort wassemicher, 
weicher, mehr breiig und formloser, wenn entweder die 
Futtermenge wegen Mangels an Amylum nicht ausreichte, so 
dass Gewichtsabnahme, Zuschuss von Körpersubstans und damit 
Tormehrter Umsats Ton Eiweiss statt&nd, oder wenn der 
Eiweissgehalt des Futters den der Gerste uberstisg, und so 
sind audi die Excremente von mit Erbsen gefutterten Hühnern, 
ebenso wie die Yon mit Erbsen gefutterten Tauben wasser> 
reicher, daher weicher, weniger deutlich geformt, als bei 
Fütterung mit Gerste. Auch bemerke ich, dass die Excre- 
mente yon im Freien gehaltenen Hühnern , die mit Gerste 
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gefüttert worden, oft feuchter sind , nls die von im Kiifip: ge- 
haltenen, wa8 aber nur darauf beruhet, dass die im Freien 
gehaltenen Hühner oft nebenbei mancherlei animalische 
Nahrung finden. 

Im Gegensatz zu diesen Fällen waren die Excremente des 
nur mit Amylum und Ballastfutter gefütterten Hahns besonders 
trocken, trockner als die vor- und nachher bei Gerste ent- 
leerten Excremente: in diesem Falle musste der Hahn den 
Bedarf von Eiweiss im Stoffwechsel vom eigenen Körper zu- 
schiessen, während das gefütterte Amylum vollauf genügend 
war, und es ist wohl anzunehmen, dass hier der Eiweissumsatz 
auf das Minimum beschränkt war, wie denn auch das der 
Menge nach immer beiweitem Torwiegende stickstoffhaltige 
StofiVechselproduct, die Hannttiire, so bedeutend abnahm. 

Eine Zanahme des Wassevgehalta der Bxcremente, haapi- 
89ohlich des Hans, geht also Hasd in Hand mit einer Yei- 
mebrang des ümaatfea von Biweiss im Körper znm Haushalts- 
betrieb, sei es, dass die Nahrung eiweissreioher wird, oder 
dass der Körper bei Inamtion oder Hangel an stiokstoffloser 
Suhstans von der eigenen Substanz leben oder susohiessen 
moss; dies sind aber dieselben Momente, welche , wie oben 
erörtert, eine Zunahme der A.bscheidung Ton Kroatin und Harn- 
stoff bedingend Bs kommt nun darauf an, su ermitteln, welches 
Moment in den versohiedenen Körpersustfinden den Wasserge- 
halt der Bzcremente , hauptsächlich des Harns besümmt 

Fasst man zonftchst die beiden nahezu grössten Gegensätse 
in's Auge, Fütterung mit Gerste und rein animalische Diät, so 
fragt sich natürlich zuerst, ob nicht der enorme Unterschied 
im Waaseigehalt des Futters eipen entsprechenden Unterschied 
der Bzcremente bedingt: die lufttrockene Gerste enthält 13 ^/o 
Wasser, das frische Fleisch zwischen 70 und 80 ^*o; man 
zwingt also einen mit Fleisch gefütterten Vogel zugleich zu 
einer bedeutenden Wasseraufnahme, und es könnte fraglich 
sein, ob derselbe Vogel bei Fütterung mit Gerste nebenbei so 
viel Wasser trinkt. Man kann aber den Vogel mit Fleisch 
füttern ohne jenen bedeutenden Wassergehalt: ich trocknete 
das in Riemen geschnittene Fleisch im Trockenschrank , so 
daes es weniger als 10 % Wasser enthielt, zerschnitt es in 
kleine Brocken und stopfte es einem Huhne ein. Das trockne 
Fleisch wurde gut verdauet, und die Excremente behielten 
genau dieselbe Beschaffenheit, wie bei Fütterung mit frischem 
Fleisch. Hierauf musste die Frage entstehen,, ob nicht viel- 
leicht das Huhn den dem Fleisch entzogenen Wassergehalt 
durch reichlicheres Trinken ersetzt hatte, so dass der Zweck 
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des Versuches ganz vereitelt gewesen wäre. Es wurde daher 
die Fütterung mit dem trocknen Fleisch fortgesetzt und dem 
Huhn für 24 Stunden das Trinkwasser entzogen. Aber auch 
jetzt behielten die Excremente durchaus die der animalischen 
Diät charakteristische Beschaffenheit, es war keine Abnahme 
des grossen Wassergehalts zu bemerken. Das Huhn verlor 
an diesem Tage mit völliger Wasserentziehung und so grossem 
Wasserverlnst sehr bedeutend an Gewicht und leigte ausser- 
oidentliofaen Durst, als ihm wieder Waseer na^gßottBt wurde. 

Bb iit also nieht eine mit der animalischen Diftt TeitHmdeiie 
grössere WasseranfiiBliniey welche in dem grossen Wasaexgehalt 
der Bxoremente dn&eh wieder som Vorsohein kttmej sondem 
es muBS mit der animalisehen DUt, d. h., mit Büoksiobt auf 
die oben erwähnten Wahrnehmungen, mit dem Umstände, dass 
der Stoffwechsel mehr oder yorwiegend auf Kosten eiweiss^ 
artiger Substanz betrieben wird, statt Tonugsweise auf Kosten Tcm 
Amylum der Nahrung, ein Moment gegeben sein, welchea mehr 
Wasser in dieEzoremente,haupisl&chUchin den Harn treibt, selbst 
dann, wenn Waasermaagel im Korper hensoht. Da nun unter 
den genannten Umstinden, wie gesagt, die Ifenge yon leicht- 
löslichen und in Lösung ausgeschiedenen HambestandtheUen, 
besonders Harnstoff, zunimmt, so könnte man meinen, dass 
diese Stoffe einfach als Diuretiea wirken möchten, so dass 
dieselben ganz abgesehen von den Momenten im Stoffwechsel, 
die ihre Bildung resp. Aufnahme in's Blut in vermehrter 
Menge bedingen, nur dadurch, dass sie sur Abscheidung in 
den Nieren gelangen, zugleich mehr Wasser daselbst mit über* 
fähren möchten. Wäre dem so, so müsste sich diese Diärese 
bei den Hühnern auch dann einstellen, wenn man ihnen Harn- 
stoff oder Kroatin in grösserer Menge fertig gebildet einver- 
leibt und so die Abscheidung dieser Stoffe in vermehrter 
Menge durch die IS'ieren erzwingt. Dies trifft aber wieder 
nicht zu, diese Diurese erfolgt nicht. Ich habe einem Hahn 
bei Ernährung mit Gerste die Lösung von 1,5 Grms. Harn- 
stoff absatzweise unter die Haut injicirt; das Thier blieb ganz 
wohl , entleerte Excremente , die nicht im Geringsten andere 
Beschaffenheit hatten, nicht feuchter waren , als vorher , aber 
Harnstoff in so grosser Menge führten, wie es bei rein anima- 
lischer Diät längst nicht der Fall ist. Ebenso wenig trieb das 
als solches einverleibte und reichlichst im Harn erscheinende 
Kroatin Wasser in das Nierensecret. Es mögen nun wohl 
bei Fleischdiät noch andere lösliche Stoffe, ausser Harnstoff 
und Kroatin, in vermehrter Menge im Harn auftreten, hierauf 
aber brauchten keine besondere Versuchen gerichtet zu 
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werden, weil auch bei der Fütterung mit den künstliclien 
Misohungcn von Nährstoffen sich der grössere Wassergehalt 
der Bzonemente seigtc, sobald nur die Umstände von der Art 
waxen, das Biweiss in Temehxter Menge umgesetzt werden 
musste, ohne dass sonst eine Aenderung in der Nahrung 
stattfond. 

Somit gelangen wir anf dem Wege der Bzdnsion su dem 
Besultat, dass der grössere Wassergehali des Harns nnr auf 
dem Umstände selbst hemhen kann, dass der Stoffwechsel mit 
vermehrtem Umsats von Biweiss betrieben wird, nnd hier scheint 
wohl folgende Betraditnng nahe in liegen. Je mehr Biweiss im 
Korper nmgesetst wird nnd je weniger der thierische Haushalt anf 
Kosten eingefShrter sÜekstoffloserSnbstans betrieben wird, desto 
mehr Kohlenstoff wird in Bum von Hambestandtheilen ansge- 
schieden, desto mehr tritt die Kohlensftore surfick, wie dies dwNtt 
die Vergleichung fleischfressender nnd pflanzenfiressender Thiere 
bezüglich der in den Bespirationsausgaben wieder erscheinenden 
rdatlTen Sauerstoffinenge längst bekannt ist. Die Kohlen- 
säureprodnotion nun regulirt und bestimmt die Anegiebigkeit 
der Athmung, die VcDtilationsgrösse der Lunge, von dieser 
aber hängt die Grösse der respiratorischen Wasserabgabe ab, 
so dass, wenn weniger Kohlensäure produeirt wird und zur 
Ausathmung gelangt , auch die respiratorische Wasserabgabe 
vermindert werden wird , woraus dann weiter- ein grösserer 
Wassergehalt anderer Excretionen, des Darmkoths und be- 
sonders dos TFarns rcsultiren muss, falls nicht etwa r^leichfalls 
bedeutend veruiindcrte Wasscraufnahme und Wafisexproduction . 
im Körper zugleich stattfindet. 

Um diese keineswegs unbedenkliche (s. oben) Schlussfolge 
einer experimentellen Prüfung zu unterwerfen und um zu ent- 
scheiden, ob das genannte Moment ausreiche zur Erklärung der 
grossen Unterschiede im Wassergehalt der Vogelexcremente, 
würden genaue quantitative Beatimmungen der Wasserausgaben 
bei verschiedenen Ernährungszuständen nothwendig sein, die 
wiederum ohne Respirationsversuche unmöglich sind. Solche in 
der genannten Richtung zu unternehmen, war auch meine Absicht, 
doch scheiterten diese Versuche vorläufig an einer nicht vorherge- 
sehenen Schwierigkeit. Die Vorrichtungen nämlich, über die ich 
bisher disponiren konnte, und welche für Respirationsversuche 
bei kleinen Säugethieren ausreichten, erwiesen sieh für Hühner 
als unzureichend, sofern diese Thiere eine viel ausgiebigere 
Ventilation des Behälters zu erfordern scheinen, als Säugethiere. 
seih musste deshalb diese Yersacbe Torl&n^g ani|gitoi his 
sor Henlellang einea gm» andera Apparates. 
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Ich vcrmutho übrigens, dasö wenigstens noch ein anderes, 
als däs angedeutete Moment, unter Umständen vermehrend auf den 
Wassergehalt der Excromentc wirken kann. Ich habe nämlich 
ein Mal beobachtet, dass, als ich aus einem die Gerste er- 
setzenden künstlichen Futtergemisch , bei welchem normale 
Excremente, wie bei Gerste, entleert waren, das Ballastfutter 
fortliess, so dass nur verdauliche Nahrungsstoffe einverleibt 
wurden, der Harn wasserreicher wurde. Man konnte meinen, 
dass sich dies ganz einfach dnraus erkläre, dass für gewöhn- 
lich der Darmkoth in der Kloake Hanlflüssigkeit einsauge ; 
fehle der Darmkoth, so erschienen die Harndejectionen wasser- 
reicher. Dies dürfte aber doch die Trookenlieit des Harns 
bei Einreileibung des Ballastflitften niebt erkUben, denn der 
Dannkotb jon Geiste ist im ICastdami oberlialb der Kloake 
möht tooekner, als naehdem er dia Kloake passirt nnd sieh 
mit Harn gemischt hat Bemerkenswerth aber war es, dasa 
das Huhn dasselbe Fatter ohne jenen BaUast yiel sehneller 
Terdanete, als mit dem Ballast: der Kropf wurde viel schneller 
leer. Bedenkt man nun, dass das Hohn, wie alle körner- 
fressenden Vogel, darauf angewiesen ist, nach der Nahrungs- 
aufnahme für lliigeie Zeit in seinen Kropf grosse Mengen von 
Flüssigkeit treten su lassen, um daselbst die Kömer allmihlich 
anfsuweiehen, so eigiebt sich, dass diesen ansehnlidien Wasser- 
mengen plötzHch andere Wege angewiesen werden, wenn das 
Huhn ein sehr leicht yerdaaliches Futter aufnimmt, welches 
sich im Kropf viel kürzere Zeit aufhält, und 60 war es der 
Fall, als das Futtergemisch ohne Ballastfiitter gereicht wurde, 
während mit demselben ein längeres Verweilen im Kropf statt- 
fand. Dies Moment könnte aber natürlich nur bei ver^ 
schiedener Fütterung ein und desselben Vogels Anwendung 
finden und kann nicht in Betracht kommen bei dem Unter- 
schiede im Wassergehalt der Excremente, den s. B. Baub- 
yögel und körnerfressende Hühner seigen* 

IV. IFeber das Verhalten der Bemoea&uie im Oiganiamoi 

der Hühner. 

(Nach Untersuchungen Ton G. ü. Shepard aus New-HaTen.) 

Im Anschluss an unsere gemeinschaftlichen Untersuchungen 
über das Entstehen der Hippursäure im Organismus Ton Säuge- 
thieren unternahm Herr Dr. Shepard auf meine Veranlassung 
eine Untersuchung darüber, ob auch bei Vögeln die einver- 
leibte Benzoesäure als Hippursäure ausgeschieden wird. 
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Die Versucho wurden im Laufe des Winters 1866 67 an- 
gestellt, in welche Zeit auch die meisten der in den vorher- 
gehenden Abschnitten mitgetlieilten Untersuchungen fielen, und ' 
Herr Shepard reichte eine Zusammenstellung seiner Be- 
obachtungen ab Dissertation der medicinischen Faculiät in 
Göttingen ein: nach derselben berichte ich hier auf Herrn 
Shepard 's Wunsch über seine Untersachungen im Anschluss 
an die übrigen bei Vögeln angestellten Versnobe. 

Diese Unteisudhungen Qber die Umwandlung der bei 
Hübnem einverleibten Benioesänre müssen als unToUendet be- * 
eoobnet werden» imd der Grand davon ist der, dass Herr 
Shepard plötsHeh nach Chaileeton überxasied^n genötbigt 
war and die Veisaehe abbreehen mnsste. Die bis dahin ge- 
wonnenen Besnltate dürften aber doeh der Mittheüung werth sein. 

Bin Hanptergebniss der Venuohe iat dieses, dass bei den 
Hühnern, welche in der Norm keine HipporsKnre ausscheiden, 
auch keine Hippnieftiire aus der BensoeeduTe eiftsteht. Bs 
kann, wenn übermässig viel BensoeeSnre einverleibt wurde, 
diese zum Theil als solche im Hani der Hühner wieder er- 
scheinen, wie das auch bei Sftagethieras der Fall ist; davon 
abgesehen erscheinen im Hani der Hühner andere Umwand- 
Inngsproducte der Benzoesänre, welche, so scheint es, neu sind, 
bisher überhaupt noch nicht beobachtet wurden und bei Säuge- 
thieren nicht auftreten. Von Hippursäurc konnte weder bei mit 
Gerste noch bei mit Fleisch gefütterten Hühnern eine Spur ent- 
deckt werden, so dass sich in dem Schicksal der einverleibten 
Benzoesäure recht deutlich der, auch sonst hervortretende, ein- 
greifende Unterschied zwischen dem Chemismus im Saugethier- 
organismus einerseits, im Vogelorganismus anderseits offenbart. 

Nachdem zuerst in den Excrementen von mit Gerste er- 
nährten Hühnern die Hippursäure nach Einverleibung von 
Benzoesäure vermisst worden war, dann, mit Rücksicht auf die 
beträchtliche Harnstoffbildung bei fleischfressenden Hühnern, 
an solchen die auf das Auffinden von Hippursäure gerichteten 
Versuche mit demselben negativen Erfolge wiederholt worden 
waren , und sich dabei herausstellte , dass die Excremente 
fleischfressender Hühner relativ leichter auf die neuen Um- 
wandlungsproducte der Benzoesäure zu untersuchen waren , so 
wurden dann die hierauf gerichteten Versuche zunächst und 
hauptsächlich bei mit Fleisch gefütterten Hühnern angestellt. 

Die Benzoosäure wurde den Thieren als Natronsalz einver- 
leibt, und zwar mit Stärkemehl und Wasser zu einem Teig 
angerührt, aus welchem Kugeln oder Pillen formirt wurden, 
die den Thieren in den Schnabel gestopft wurden. Die Kenge 
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der «n ^em O^age imd aaf ein Ktl oder mit kirnen Pausen 
emTexleibten Benioeaäiure betrog tat einen Hahn etwa 1 Gm. 
oder etwas mehr, für Hfihner weniger* Wnxden grdiaeire 
Mengen einYeiieibt» so wurden die Thiere unwohl, hörten auf 
SU iiessen» und es eisahien dann anoh unTei&nderte Bensoe- 
s&ure im Harn. Gans ohne naehfheilige Wirkung schien aber 
auch die JBinTerleibung der genannten mttssigen Dosen der 
Bensoesftnre nicht sn sein, weshalb auch nicht mehre Male 
nacheinander dieselben Hühner benutst wurden. Die Bzcre- 
'mente wurden täglich mehre Male gesammelt, um sicher 
etwaiger Zeisetsung Tonubeogen, und sofort in Weingeist 
gebracht. 

Die Behandlung war nun folgende. Zuerst wurden die 

bei der genannten Fütterungsweise flüssigen Excromente mit 
siedendem Weingeist estrahirt. Das zum Syrup eingedampfte 
Weingeisteztract, aus welchem sich verschiedene hier nicht 
weiter interessirende Stoffe, darunter harnsaure Salze, ab- 
scheiden, 'Wurde dann mit absolutem Alkohol unter Erwärmen 
Termischt, wobei sich ein Niederschlag bildete, der sich als 
schmierige Schicht absetzte und von welchem die alkoholische 
Lösung gut getrennt werden konnte. Beim Verdampfen des 
Alkohols kann man Krystallisationen von zweierlei Art wahr- 
nehmen, Büschel von nadelartigen, stacheligen Krj'^stallen und 
blättchen form ige Krystalle. Anfänglich nun wurde, mit Rück- 
sicht auf etwa vorhandenes hippursaures Salz, die zum Syrup 
eingeengte alkoholische Lösung mit angesäuertem Aether 
extrahirt, später aber, nachdem sich die Abwesenheit von 
hippursaurcm Salz und die Anwesenheit neutraler Körper 
ergeben hatte , geschah die Extraction mit reinem Aether. 
Die ätherische Lösung hinterliess nach langsamem Verdampfen 
des Aethers eine aus kleinen Krystallen bestehende, fast farb- 
lose Masse, welche nach gehörigem Abpressen zwischen Papier 
aus Weingeist, worin sie sich leicht lösten, umkrystallisirt 
wurden. Es handelte sich um zwei verschiedene Körper, von 
denen der eine, wie schon bemerkt, in Büscheln und Netz- 
werken feiner Nadeln, die auf deu ersten Blick vielleicht für 
Hippursäure gehalten werden könnten, krystallisirte, der andere 
in zarten, oft lanzettförmigen Blättchen. Der erstere, in Kadeln 
krystaUisirende Körper zeigte die Eigenthümliehkeit, dass er 
bei sdner Aussoheidung aus weingeistiger oder wiuriger 
Lösung am Bande» wo Lvdftsutritt statäuidi dcfa rothlich Iftrbte. 

In den ebenso behandelten Bxerementen der Hühner, bevor 
ihnen die Bensoesiure einwleibt worden war, ücmd sich keiner 
dieser beiden Körper* 
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Um dieselben so txwnen, wnide die Kiystalfanaiae mit 
h«Mem Waaaer extrahiii £a ISate.tioli dabeii jedoch tehwer 
und QiiToUkommeD, der in Kadeln kxystalliiende Körper; die 
Losung trübte sidi milchig beim Brkalten und schon heim 
Filtriren. Auf dem Filter blieb ein« gelbliche hanige Masse, 
die in Weingeist leicht gdöst wurde. Aus der wilssrigen 
Lösung schied sieh nur der nadeiförmig krystallisirende Körper 
in wanenförmigen Massen aus. Die weingmstige Losung aber 
enthielt nicht nur den in Blftttchen krysteUisirenden Körper, 
sondern auch noch Reste jenes ersten in Wasser nur unvollständig 
gelöston Körpern, die sieh aber aus der Weingeistlösnng unter 
Auftreten der Röthung erst ausschieden, nachdem snerst der 
in Blättchen krystallisirende Körper sich abgeschieden hatte. 

Der in Wasser gane unlösliche, in Blättchen kiystallisirende 
Körper erwies sich als stickstofffrei, der andere, unter Um- 
ständen leicht röthlich werdende, in Nadeln krystallisirende 
in Wasser lösliche Körper dagegen als stickstoffhaltig. Keiner 
Ton beiden Körpern liess sich mit Basen oder Säuren ver- 
binden, sie verhielten sich beide neutral gegen Püansenfarben. 

Das sur nähern Untersuchung von einer Reihe von Ver- 
suchen nach möglichster Reindarstellung schliesslich zu Gebote 
stehende Material war nicht gross; es ging bei der Behandlung 
der Excremcnte offenbar viel verloren. Der in Wasser un- 
lösliche stickstofffreie Körper wurde in grösserer Menge, etwas 
über 1 Grm, erhalten ; was damit ausser dem bereits Gesagten 
über sein Verhalten ermittelt werden konnte , ist Folgendes. 
Bei 53^ begann der Körper zu schmelzen zu einer öligen 
Flüssigkeit und bei 225^ verwandelte sich dieselbe in weisse 
Dämpfe, die sich als weisser Beschlag an den kühleren Theilen 
des Glasrohrs absetzten: dieser Beschlag, in Weingeist gelost, 
lieferte die ursprünglichen, blättchenförmigen Krystallc wieder. 
Der Körper sublimirte also unverändert. In kaltem Wasser 
veränderten eich die Krystalle nicht; in warmem Wasser 
schmolzen sie zu öligen Tröpfchen. Alkalien schienen den 
Körper in der Kälte gar nicht zu verändern, heisse Kalilauge 
dagegen zersetzend zu wirken. Salpetersäure , Salzsäure, 
Schwefelsäure veränderten den Körper in der Kälte nicht. 

Von vier mit dem Körper vorgenommenen Elementarana^ 
lysen haben zwei fast identische Resaltete ergeben, und diese 
beiden Analysen seheinen auch ans anderen Giöndein das 
grössere Vertrauen in verdienen: 



1. 
3. 



G 
78,7 
78,6 



H 
12,5 
19,6 



O 
18,8 
13,8 
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Die beiden anderen Analysen haben gleichfalls denselben 
Wasserstoffgchalt 12,6 ^/o« aber einen kleinern KohlenstofFge- 
halt ei^ben, die eine nur 70,3 ^o» die andere 71,2 ohne 
dasa eine evidente Unache dieser Abweichungen vorlag. 

Für die ans jenen beiden snerst aufgeführten Analysen 
hervorgehende Zusammensetzung ergiebt sich als einfachster und 
zugleich, wie es scheint, dem Ursprung des Körpers ent» 
sprechender Ausdruck die Formel Ci4 Hi4 O2: 



Der Vergleich mit der Benzoesäure, aus welcher doch jener 
Körper aller Wahrscheinlichkeit nach in dem Hiihnerorganis- 
mus entstanden ist (sofern man nicht annehmen wollte, dass 
in Folge der Einverleibung der Benzoesäure ein sonst nicht 
auftretendes StofFwechselproduct von jener Zusammensetzung 
erschiene), zeigt , dass der neue Körper einem eingreifenden 
Reductionsprocesse, dem die Benzoesäure unterlegen hat, ent- 
spricht, er enthalt jener Formel nach 8 Wasserstoffatome mehr 
und zwei Sauerstoffatome weniger, als die Benzoesäure C14 Hö O4. 
M. Herrmann*) hat vor einiger Zeit durch die Ein- 
wirkung „ nascirenden " Wasserstoffs eine Anzahl Reductions- 
producte aus der Benzoesäure erhalten, von denen aber keiner 
mit dem VerhalteD und der Zusammensetzung jenes Körpers 
Ubereinstimmt. . Ansser dem Benzalkohol ron Cannitaro 
Gu Hg Os erhielt Herxmann einen KSrper Ton der Za- 
sammensetzung Cu E7 O2 nnd eine flüehtige Sänre Gu Hio O4. 
Diese von Herrmann BentoIeinsSiue genannt nnd anf- 
ittfaasen als Gu H« O3. HO oder HO. (Gis Ho) [C2 O2], 0 
steht als intermediSres Olied swischen der Bensoesftare mit 
dem Badical (Gis Hk) nnd der Oenanthybftore mit dem 
Badioal (Gis His). Jener Körper ans dem Hühnerham G14 H14 0% 
ist aber isomer mit dem Oenanthol (und dem Batyron), 
d. h. mit dem Aldehyd des Badicals der Oenanthylsänre. Vor 
nUheier Eenntniss der Eigenschaften des Körpers iSsst sieh 
jedoch über seine chemischen Beiiehnngen Nichts aussagen. — 

Der iweite nach Einführung der Benzoesäure im Hühner- 
ham neu auftretende y stickstoffhaltige, in Nadelbüscheln 
krystaUisirende Körper wurde theils ans der weingeistigen» 
theils aus der wässrigen Lösnng (s. oben) als hell roth ge* 
förbtes Pulrer erhalten. Er war in kaltem Wasser sehr wenig, 

*) Anaston 4«r CkanU vad nannsoiA. 1864. Bd. 132. p. 76i 



berechnet 



gefunden 



Cl4 

Hl 4 

O2 



73.68 

12,3 

14 



73,7 
12,5 
13,8 



73,6 
12,6 
13,8 




in bdssem Wniser leiohief löeliofa» Ic&olit loalieh in Alkohol 
und Aether. Bei 160 — ld6® wurden die Eiystalle gelb und 
weich, und waien bei 170' — 175® zu eines gäben Fltiaeigkeit 
gesohmohen. Beim Abkühlen ezstaxzte die Maase inent su 
einer gelben dureheichtigen Maase, .die erat apäter andnroh- 
siehtig und wieder kryatalliniaeh warde. üeber 200^ erhitat 
fäfbte aioh die geaehmolseae Maaae hraunroth und bei etwa 
225^ trat Zersetzung ein unter Bntwicklong lother Danipfe 
und Geruch nach Bittermandelöl. 

Die EUementaranalyse , weiehe wegen geringer Menge des 
Materials nur ein Mal unternommen weiden konnte, eigab 

68,206 Kohlenstoff, 
7,330 Wasserstoff, 

11,400 Stickstoff, 

13,064 Sauerstoff. 
Diese Zusammenaetinng entspricht der Formel Cu N O2: 

berechnet gefunden 
Ci4 68,29 68,206 

.H9 7,31 7,330 

N 11,38 11,400 

O2 13,01 13,064 

Dieser Körper entspricht also in gewisser Weise der bei 
Säugethieren aus der Benzoesäure entstehenden Hippursäure 
und fügt sich in folgende zwischen ßcnzoesäure einerseits, 
Hippursäure anderseits aufzustellende üeihe 
Ci4 Hü O4 Benzoesäure, 
Ci4 H- N O2 Benzamid, 

Ci4 H9 N O2 der neue K(>rper aus dem Hühnerharn, 

CiG Ht N O2 Hipparaffin, 

Cui H» N O4 Hipparin, 

C18 H9 N Og Hippursäure. 
Bis auf zwei allerdings fehlende Sauerstoffatome würde also 
der neue in Rede stehende Körper sich zu dem Benzamid, von 
welchem er sich nur durch H2 mehr unterscheidet, eben so 
▼erhalten, wie das Ton J, Mai er*) aus der Hippursäure 
erhaltene Hipparin gu dem schon früher von Schwarz**) 
bei derselben Behandlung der Hippursfture gewonnene Hippar- 
affin. Hit diesen beiden Körpern zeigt auch die neue in 
Bede stehende Substana gewisse allgemeine Aehnliohkeiten, so 
dasB wir anftnglich aileh yermutheten, eine derselben vor uns 
^ BU haben ; aber achon das Wenige, waa über die Bigenschaften 



*) Annalen der Ckemie und Tliarmacie. Bd. 127. p. 101. 
**) AnntlfB der Chemie and Phinnsde. Bd. 75. p. 201. 
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jeAM Kotpm ermittelt weiden konnte, sowie die Znaenimeii- 
MtiaUg sdbeidet denielben doeh solnif Tom Hippaial&A sowohl, 
wie Tom Hippftnn. 

Wenn »aa sagen d«rf, dass der neue Körper Qu H9 N Os 
im HühnerorganiBmus an Stelle der im Säugethierorganismns 
entstehenden Hippursänre gebildet wird, so trägt jener wieder- 
um, wie jenes erste stiokstoffifreie Piodaot, anter Anderm den 
Gharakter eines . Reductionsproductes im Allgemeinen an sich, 
was bei der Hippursänre nicht der Fall ist. Zu denjenigen 
Körpern aber, welche bei der Einwirkung reducirender Mittel 
auf Hippursäure erhalten werden, worüber namentlich Unter- 
suchungen von M. Herrmann*) und von R. Otto**) vor- 
liegen, steht jener neue Körper in gar keiner Beziehung, so 
dass von dieser Seite her wohl keine Yorstellang über seine 
Bildung zu versuchen ist. 

Wenn Hippursäure aus der Benzoesäure entsteht, so muss 
der dabei stattfindende noch unbekannte chemische Process 
darauf hinauslaufen , dass N H3 und C4 O2 eintreten ; wenn 
der in Rede stehende neue Körper aus der Benzoesäure ent- 
steht, so muss der Process darauf hinauslaufen, dass gleichfalls 
N H3 eintritt, O2 aber austritt. 

Wenn man sagt, es entstehe die Hippursäure bei Säuge- 
thieren aus der Benzoesäure durch Aufnahme von Glycin unter 
Austritt von Wasser, so bezeichnet dies, wie wir nach unseren 
Untersuchungen früher hervorgehoben haben , auch nur das 
Endresultat eines noch unbekannten Processes, aber nicht den 
Process selbst. Wenn aus Zimmtsänre Hippursäure entsteht, 
muss das Endresultat mit einem andern Ausdruck bezeichnet 
werden, und wieder mit einem andern, wenn aus Chinasäure 
Hippnisäare entsteht; es ist aber dosh im hohen Gzade wabr- 
soheinlieh, dass es sieh bei dem ohemisehen Process in allen 
diesen F&Uen nm etwas Gemeinsames handelt, mit Modifieap 
tionen oder KebennmstBaden ; dieses G«neinsame in dem 
Prooess ist Tielleiebt von der Art, dass es aneb nnter Um- 
stttnden su dem Bndresultat fflbxen kann, welsbes bei den 
Hühnern in jenem nenen Körper» statt der Hippvrsttnre, 
vorliegt 

Bei Hühnern, welche mit Gerste gefuttert wurden und 
jedenlalls lange Zeit kein Fleisch erhalten hatten, wurde 
das inletst beschriebene, stickstoffhaltige, in Hadeln 
krystallistrende Umwandlungsproduct der einTerlmbten Bensoe- 



•) Annslen der Ohemie «. PhsnuMi«. Bd. 183. p. 385. 

**) Annalai .d«r Olumi« u.FlMinii«ifw Bd. 132. p. 271. Bd. 134. p. 303. 
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säure gleichfalls aufgefunden; ^Etgegen schien jener erste 
stickstofffreie Körper zu fehlen, dafür aber ein saurer Körper 
aufzutreten , über den jedoch nichts der Mittheilung Werthes 
bisher ermittelt werden konnte, so dass als sielier nur das 
Erscheinen jenes Körpers Cu Hu N 0> auch bei den mit 
Kurneru gefütterten Hühnern nach Einverleibung von Benzoe- 
säure bezeichnet werden kann. 

Dies Ergebniss ist unter Anderm aus folgendem Grunde 
wichtig: Bei unseren früheren Untersuchungen über die 
Bildung der Hippursäure bei Säugethieren hatten wir die 
Frage einer experimentellen Untersuchung unterworfen , ob 
dabei vielleicht der Harnstoff oder das Material, was zur 
Harnstotfbildung bestimmt ist, betheiligt sei, und die Antwort 
rausste verneinend ausfallen. Nun wurde bei den mit Fleisch 
gefütterten Hühnern nach Einverleibung der Benzoesäure ein 
Zurücktreten der sonst bei diesem Futter relativ reichlichen 
Hamstoffausscheidung beobachtet, so dass die Vermuthung 
entstehen konnte, es möchte hier in der That der Harnstoff 
resp. das Material, woraus er entsteht, bei Lieferung des 
Stickstoffs für jenes Umwandlungsprodiiet der Benxoeafinre 
betheüigt sein. Dies ist nun aber offenbar doch nicht der 
Fall, weü die Höliner aneh bei Kömerdiftt jenes ümwand- 
Inogsprodaet liefern, bei dieser DÜt aber überhaupt nur so 
sehr kleine Sparen von Harnstoff bilden. Jenes Zuraoktreten 
des HamstoÄ bei oamiToren Hühnern naoh Binwleibnng 
der Benzoesäure mnss also, wie leioht möglich , eine andere 
Ursache, als die anflinglich Termathete haben. 

Das Vermögen, die beschriebenen Umwa&dlnngsprodncte 
der Bensoesäure eu bilden, scheint bei den Hühnern rasch 
erschöpft su werden, weshalb, wie schon bemerkt, nicht mehre 
Versuche bei ein und demselben Thiere nach einander ange- 
stellt wurden. 

Um zu sehen, ob auch andere Vögel, von verschiedener 
Organisation, dieselben Umwandlungsproducte der Benzoesäure 
liefern, sollten Versuche mit Enten und mit Dohlen angestellt 
werden. Diese missglückten aber stets, indem die ^nten und 
Dohlen die ihnen in derselben Weise wie den Hühnern oder 
zwischen Fleisch eingepackt beigebrachte Bensoesäure alsbald 
wieder ausbrachen, die Dohlen auch snm Theil starben. 
Vielleicht ist es besser, solchen nicht Kömer-fressenden Vögeln 
die Bensoesäure in Lösung in den Magen su injiciren. 
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Beiträge zur Physiologie der LymphberzeiL 

Ton 

Dr. Naicichtla M«wa ftua St Petenbnig (Rnssland). 



Die vorliegende Untersuchung, welche ich an den Lymph- 
herzen des Frosches angestellt habe, ist unter der Leitung 
meines FieuDdcs Prof. Setschenow ausgeführt worden. 

Zum Ausgangspunkt derselben diente folgende Thatsache: 
Im normalen Frosche schlagen die Lymphherzen bekanntlich 
sehr unregelmässig ; so wie das Thier eine Zeitlang vollkommen 
xcihig bleibt» stehen die Lymphherzen still, so wie es aber 
eine einsige Bewegung meeht , fangen sie an lu soldagen and 
im Allgemeinen desto stärker, je anhaltender oder stärker die 
Toraasgegangenen Bewegungen waren. In einem geköpften 
Frosche ist dagegen die Thätigkeit der Lymphherzen eine 
überaus xegdmftssige. 

Dieses Verhalten der Lymphhenen im normalen und ge^ 
köpften Thiere bietet offenbar eine grosse äusserliche Aehn- 
Hchkeit mit dem Yerhalten der refleotorischen Apparate 
swischen der Haut and den Muskeln unter den entspreoihen- 
den Bedingungen dar; besonders wenn man bedenkt, dass die 
Lymphhenen, wie es Ihr. Waldeyer (Zur Anatomie der Physiogie 
der Lymphherzen von Bana und Emys europaea, Studien des 
physiol. Instit. zu Breslau Heft m) ganz richtig bemerkt hat, 
von der Haut ans ebenfalls erregt werden können. Man 
könnte also im Allgemeinen glauben, dass die Thätigkeit der 
spinalen Lymphhersencentra des Frosches und sein BeflexTer* 
mögen in einem gleichen AbhängigkeitSTerhältnisd von den 
firregbarkeitszuständen des Rückenmarks stehen. Oder aber 
man könnte die angeführte Aenderang der Thätigkeit der 
Lymphherzen in Folge der Köpfung des Thieres durch das 
Vorhandensein einer tonischen hemmenden Wirkung des Oe- 
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hirns auf die Lymphherzen im normalen Frosche erklären — 
einer Wirkung, welche nur während der vollkommenen Ruhe 
des Frosches zum Vorschein käme. Die letztere Annahme 
hat ebenfalls Wahrscheinlichkeiten für sich , indem es be- 
kanntlich Prof. Goltz gelangen ist, einen reflectorischen 
Stillstand der Lymphhsnen in Biastole dnrch electrischeBeizang 
der Oedfinne sn enielen (ReflezhemiBiiiig der Bewegung der 
Lymphhetsen , Centialblatt für die medic. WisBenaoh. 1868. 
Kr. S). 

Im FaUe der eiste Gedanke richtig i^lre» BoUte man er* 
warten , dass die Thitigkeit der Lymphhenen und der Beflex- 
apparate ganz gleiche Aendemngen erleide, wenn man das 
Eüokenmaik den Einflüssen aossetst, welche seine Enegbar- 
keit in dieser oder jener Biehtang mnstimmen. Die Erkllümng 
nnserer Brsoheinong dnroh die hemmende Wirkung des Ge* 
hims setst aber eistens einen diieoten Nachweis solcher 
ICeehanismen im Gehirn und sweitens eine tonische Erregung 
derselben yoraus. 

Ii^ habe die beiden Wege betreten, welche durch diese 
Gesichtspunkte sich eroflEhen. 

Der eiste Gedanke lässt sich sehr leicht in eine Versuchs- 
reihe entwickeln, insofern die Mittel zur Aenderung der 
Erregbarkeit des Bückenmarks, oder eigentlich seines Beflex- 
Termögens, bekannt sind. 

1) Die erste Erscheinung, die ich zu untersuchen hatte, 
war der Effect der Enthauptung des Thieres in Bezug auf die 
Thätigkeit seiner Lymphherzen. 

Um diesen Effect klar beobachten zu können, darf man 
nicht ohne Weiteres den Frosch in die Hände nehmen, die 
hinteren Lymphhenen blosslegen, ihre Thätigkeit eine Zeit- 
lang beobachten, nachher das Eückenmark durchschneiden 
und wieder beobachten. Bei diesem Verfahren könnte man 
sogar das Umgekehrte von dem Erwnrteten erhalten , insofern 
das Halten des Frosches in don Händen das Thier stark auf- 
regt und folglich auch die Thätigkeit der Lymphherzen im 
hohen Grade beeinflusst. Man erreicht den Zweck am besten, 
wenn man den Frosch durch Ausschneidung des Blutherzena 
vorbluten lässt und die Thätigkeit der Lymphherzen erst dann 
zu beobachten anfängt , wenn das Thier gegen das Kneifen 
der Haut fast unempfindlich geworden ist. Koch besser ge- 
lingt der Versuch beim Ersticken des Thieres. Zu diesem 
Zweck habe ich nach Blosslegung der hinteren Lymphherzen 
dem Frosche die A. a. cutuneae beiderseits unterbunden und 
das auf einem Brettchen befestigte Thier in ein Gefasa mit 

Z«iUolir. f. raU Med. Dritt« K. Bd. XXXL |5 
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Olivenöl aitt demiEopf nach unten bis zum Nivtau dei bmttren 
Xtympblienea eingetaucht. Ungeföhi in 1^2 Standen, wenn 
die Lymphheisensohlige fast unmerlilich geworden waien, 
schritt ich sor Bückenmarksdtuobsohneidung und beobachtete 
hierbei immer eine gioeae Ventttrknng' der LympUienen- 
thätigkeit. 

Um den möglichen Antheil der hemmenden Wirkung des 
QehtmB an dieser £rscheinung auszuschliesaen» lieie ich das 
Thier mit durchschnittenem Bückenmark so lange im Oel 
bleiben.| bis die Lymphherzenschläge wieder sehwaeh geworden 
waren. Nun schnitt ich das Rückenmark zum zweiten Male 
durch und bekam eine neue Verstärkung der Lymphherzen- 
schläge. Solche Versuche gelingen natürlich auch an geköpften 
JFiöschen , welche in der Luft gehalten werden. 

2) Es ist weiter bekannt, dasa in Folge der halbseitigen 
Durchschneidung doa Rückenmarks sein Keflexvermögen auf 
der Seite des Schnittes zu- und auf der entgegengesetzten 
Seite abnimmt. Dieselbe Operation bewirkt nun eine ent- 
sprechende Veränderung in der Thätigkeit der beiden hinteren 
Lymphherzen: Steigerung dieser Thätigkeit auf der operirten 
Seite und Schwächung derselben auf der entgegengesetzten. 

Auch diese Erscheinung kann man nur unter der Be- 
dingung klar sehen, wenn man die blossgelegten hinteren 
Lymphherzen zur Zeit der Kuhe des Thieres und aus der Ferne, 
d. h. ohne den Frosch in die Hände zu nehmen, beobachtet. 
Unter diesen Bedingungen sieht man gewöhnlich nur das 
eine Lymphherz schlagen, das andere bleibt in Diastole 
stehen. 

In wie fern diese Erscheinung von der tonisch-hemmenden 
Wirkung des Gehirns unabhängig ist und ob überhaupt dieselbe 
aus der Erregbarkeitsänderung des Rückenmarks in seinen 
beiden seitlichen Hälften in Folge des Schnittes abzuleiten ist, 
wird später entschieden. 

3) Die Untersuchungen von Prof. Setschenjow (Studien 
über die Hemmungsmeohanismen für die Beflexthätigkeit des 
Bückenmarks» Berlin 1863) haben gezeigt, dass die chemische 
Beisang der Yeraehiedenen Qneieetoitte der oerehj^pinaka 
Aze des Frosehes eine verschiedene Wirkung aol die 
refleotorische Thätigkeit des Buokenmarks .aasuht Sollte 
mein Gedanke übw die Aehnliöhkeit swiscSien den meto^ 
risohen Kerrenapparatto der Lymphheraen nnd den xefleo- 
toriaohen Keohanismen sich bewihren, so müsste man 
durch obemisdia Beiiang yenehiedeneir Hirn- und Bfioke»- 
narks^ueiscknitte dieselbe Beibe Ton Bzseheinnngen an doa 
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Lymphherzen hervorbringen können, welche Prof. Setscheno'w 
für die refiectorischen Apparate gefunden hat. Diesei ist auch 
wirklich der Fall* ' 

a) Reizung der Hemisphärenqnersohnitte bringt knnen 
oonstanten Erfolg hervor. 

b) Heizung der Sehhügelqucrschnitte bringt einen ziemlich 
rasch eintretenden diastolischen Stillstand aller 4t Ljmphherzen 
und desgleichen einen aber etwas später frseheinenden Still- 
stand des Blutherzens hervor*). 

Um diese Reihe von Erscheinungen bequem und sicher 
beobachten zu können , war der Versuch in zwei «gesonderten 
Formen angestellt worden: zunächst an dem hinteren Lymph- 
herzenpaar und dann an dem Blutherzen und an dem vorderen 
Lymphhcrzonpaar. 

Die bequemste Form des ersten Versuches besteht in Folgen- 
dem: nach Blosslegung der hinteren Lymphherzen bei dem 
Frosche wird der Sehhiigelschnitt in bekannter Weise ge- 
führt, das abgeschnittene Himstück aus der Schädelhöhle ent 
femt und das Thier frei gelassen ; es macht zunächst einige 
Zwangbewegungen , diese verschwinden aber im Verlauf von 
einigen Minuten , um einer anhaltenden Ruhe in sitzender 
Lage Platz zu geben. Nun wird die Wundfläche vom Blute 
sorgfältig gereinigt und Kochsalzkrystalle auf den Querschnitt 
aufgelegt. Der Stillstand der Lymphherzen erfolgt gewöhn- 
lich ehe die neuen in Folge der Reizung entstehenden Zwang- 
bewegungen ausbrechen. Man kann aber an den hinteren 
Lymphherzen nicht mit Bestimmtheit entscheiden, ob sie in 
Diastole oder Systole stillstehen. Dies erkennt man mit 
▼oller Sicherheit erst an dem vorderen Lymphh erzenpaar in 
der Sten Form des Versachs, zu deren Beschreibung ich jetzt 
übergehe. 

Der FxfMeh mit anfgebroohener Sehftdeldecke und eni- 
Uösstem Behhügelqnerschnitt wird mit dem Baneh nach oben 
an einem Eorkbrettehen befestigt, welches mit einem Fenster 
am Hiveau des Kopfes versehen ist Hierauf wird eines 
▼on dem vorderen Lymphherzen blossgelegt (womit sn* 
flammen natürUeh auch das Bluthers blossgelegt wird) iind die 
Beisung vorgenommen. 



*) Man kSn&te glauben, dau der diastoliaeke Stfllataad des Blvtheneiia 

nicht von der Reizung der Sehhügel, sondern von einer Beizung des Ter« 
längerten Marks in Folge des Zufliessens des Kochsalzes herrühre. Dieser 
(iedanke ist »ber enUchieden unrichtig : sowohl die Dorchschneidung der 
Sehhügel als das Einstecken der Is adeln in dieselben ruft einen vorüber" 
gehflndaii diaatoliachen Stülstaad d«a Blntkeneaa herror. 

15» 
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Das gleiche Verhalten der motorischen Nervenmechanismen 
der Lymphherzen und der reflectorischen Apparate gegen die 
chemische Reizung der Sehhiigelquerschnitte tritt noch stärker 
hervor, wenn die Kochsalzreizung über ihren ersten £ffect 
hinaus fortgesetzt wird , d. h. wenn man der ausgebrochenen 
Zwangbewcgun^en ungeachtet die Kochsalzkrystalle längere 
Zeit auf dum Uuorschnitt liegen läsat: das Thier beruhigt 
sich alsbald wieder und es entwickelt sich jetzt ein Zustand 
völliger Unerapfin(flichkeit der Beine gegen das stärkste 
Kneifen der Pfoten, oder sogar gegen das Abschneiden der 
Zehen; in diesem Zustande kann man die stillstehenden 
hinteren Lymphherzen durch das Kneifen der Pfoten eben- 
falls nicht mehr in Bewegung setsen; wenn, dagegen die 
Beizung nachgelassen hat, löst das erwUinte Kneifea Be- 
wegungen sowohl in den Lymphh«nen als in den Beinan ans. 

Eine weitere Analogie in dem Verhalten unserer Meohania- 
men gegen die chemische Sehhügelreisong drückt sieh in dem 
JPalle aus, wo man diese Beisang an einem Thier Tomimmty 
welchem suerst das Büokenmark sux Hälfte durchschnitten 
war: auf der Seite des Schnittes schlägt das Lymphhers 
fogar bei der stärksten Ballung immer fojrt, auf der anderen 
▼erfült es in einen dauernden Stillstand, welcher dureh 
Beizung der Pfote nicht unterbrochen werden kann* 

c) Chemische Beisung der Corpora quadrigemina giebt 
denselben Erfolg wie . die Torhergehende. 

d) Beisung des oberen Querschnittes des verlängerten 
Harks wirkt auf die Heraen eben&lls hemmend, nur geschieht 
diese Wirkung (in Bezug auf die Lymphhersen) nicht so 
intensiv und rasch wie in b) und c). 

e) Chemische Beizung aller Bückenmarksquerschnitte ver- 
stärkt dagegen die Thätigkeit der Lymphherzen. (Diese Be- 
obachtuiigen waren an dem hinteren Lymphhersenpaar enge* 
stellt.) Man sieht diesen Erfolg am besten , wenn man zu 
den Versuchen geköpfte Thiere mit abgeschwächter Erregbar- 
keit des Bückenmarks verwendet. Die Steigerung der 
Iiympbhersenthätigkeit ist aber hierbei keineswegs eine fort* 
dauernde: sie ist nur im Anfang der Reizung zu bemerken. 

4) Die electrische Heizung aller aufgezählten Querschnitte 
bringt denselben Erfolg wie die chemische hervor; nur sind 
die Effecte nicht so rein wie bei der letzteren, weil der 
Stillstand der Herzen erst bei den Stromstärken eintritt, 
welche allgemeine Krämpfe im Körper auslösen. 

Somit ist die erste unserer Fragen beantwortet worden: 
die motorisohen Neivenmechanismen der Lymphhersen und 
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die Reflexapparate haben sich in ihrem Verhalten gegen die 
äusseren Einwirkungen, welche die Erregbarkeit des Rücken- 
marks in dieser oder jener Richtunp- umstimmen, als voll- 
kommen gleiche herausgestellt. Dadurch haben wir in den 
Lymphherzen einen neuen für die Beobachtung stihr bequemen 
Anzeiger der Erregbark eitszustünde des Rückenmarks bekommen, 
— einen Anzeiger, welcher in mancher Hinsicht sn Enipliid- 
lichkeit dem reflectoriachen Apparate der hinteren Extremitäten 
des Frosches sogar überlegen ist. 

Zugleich damit haben wir aber auch die zweite unserer 
Fragen iheilweise gelöst. Die Versuche 3b, 3c und 3d 
zeigen in der That ohne Weiteres, daes im Gehirn des 
Frosches und gerade an den Stellen, wohin Prof. Setschenow 
Beine Hemmungsmechanismen für die Rüokenmarksrefleze 
looaüsiTt, hemmende Gebilde I8r die Lymphhenen und fSt 
das BlnCheis vorliaadeii sein müSBen. 

Somit bleibt mir von meinen Aufgaben nur die Be- 
stimmung der im normalen FroBohe möglicherweise yor- 
handenen totfisoiien Erregung der HemmnngemeehaniBmen fQr 
die Lymphhenen übrig. 

Bhe ioh aber snr Losnng dieser Frage übergehe« erlaube 
ich mir nodi eine kmse allgemeine Betraehtung an die Bi^ 
gebmsse der Versadie db, So, 3d, 8e ansnknüpfen. 

So lange man das übereinstimmende Verhalten der moto- 
riflehen Hechanismen der Lymphhenen nnd der refleetorisohen 
Apparate der hinteren Extremitäten gegen die ftosseren Ein- 
wirkungen überhaupt und gegen die B^ung der mittleren Him- 
querBchnitte insbesondere nicht kannte ; so lange man femer nur 
die ersten Erfolge dieser Reifung in's Auge fasste» waren die 
Zweifel an der Existenz speoifischer reflezhemmender Mechanismen 
noch gerechtfertigt. Dies ist aber jetzt entschieden nicht mehr der 
FaU: wenn Einer den diastolischen Stillstand der hinteren 
Lymphherzen in Folge der Sehhügelreizung und die Unmög* 
licbkeiti diese Herzen durch Kneifen der Haut in Bewegung 
SU setzen, als eine Hemmungserscheinung betrachten will — * 
und anders kann die Sache doch nicht aufgefasst werden, — 
dann muss er aber auch die sugleioh bestehende, fast totale 
Vernichtung der Beflexbewegungen in den Extremitäten als 
eine Hemmungsencheinang betrachten. Bedenkt man femer, 
dass die chemische Beizung der Bückenmarksquersohnitte, 
wenn sie auch lange Zeit (z. B. eine halbe Stunde) fortge- 
setzt wird, keinen merklichen Einfluss auf das Reflexver- 
mögen des Rückenmarks, wenigstens beim Kneifen der Pfoten, 
ausübt, so erhellt daraus die Ifotbwendigkeit, eine Speoifttät 
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der iMüimeiidBa 0«bUde des Gebim» in dm ilmen Fiot 
SetsQhenow beigelegten 8iuie «Bsaevkeiuieii. 

Bmit ist lou ntu an die wichtige Frage über die Hemmnng 
dar BUokenrnfffkneflese ak beeehleem wo. betnobten. 

Jetet wende iob mioli sa der letften meiner Fragen, nSm- 
lioh nur Bestimmang der tonieehen Bnegoag der Henwuinge- 
meeheniemen für die Lympbhenen. 

Von dem eohon firüber angeführten Gedanken ansgebend, 
daes im normalen Fioedbe die loniaohe Brregnng der Hemnungip 
meohanismen mogüoberwmae diuek die ftuBseren Einwirkmigen 
wil die I^phheisen von der Haut aus tbeilweise veideokt 
wird, schnitt loh dem Frosche alle die sensiblen Wurzeln 
durch, welche in das Bückenmark eiutrotcn: es entwickelte 
sioh in der Xhat nach einiger Zeit (16' — 30') eine fast an- 
unterbrochene Buhe der Lymphherzen*). 

Andererseits von dem Goltz'schen refleotorischen Stül» 
stand der Lymphherzen ausgehend und in der Yermathnng, 
dass die Quellen der (oniaohen Erregung der Hemmungen 
meobapismen möglicherweise in den Zustilnden der Eingeweide 
lu suchen sind, schnitt ich einem andern Frosche nebet aUeii 
sensiblen Büokenmarkswurzeln noch alle die Bami communi- 
oantes swiechen dem Rückenmark und der sympatbiscbea 
Kette durch '*^'^); bei diesem Frosche schlagen die hinteren 
Lymphherzen (diese Versuche wurden nur an diesem Paar an* 
gestellt) auch eine halbe Stunde nach der Operation fort. 

Nun wurden zwei Frosche unter folgenden Bedingungen 
unter einander TeigUohen; Dem einen wurde nebst Dorolk- 



*) Alle Versache, in welchen das Bllekenmark bei ErOfniiing des Wirbd- 

k&nals oder bei Darehschneidnng der Wurzeln verletzt war, sind anszn- 
schlieseen, insofoin jede Verletzung des Rückenmarks üediDgungen zur 
Beizung desselben mit sich bringt. Aus demselben Grunde muss man 
daftr sorgen, dass das entblosste Rftokenmaik nach der Durebsehneldung 
dar Wntzeln sich mit Ljmph - oder Blateoagula bodcckß , sonst entstehen 
krampfartige Contractionen der LjmpbhtiMii in ifolge dea Abtroekaana dar 
Wurzti.u und des BUckenmarka. 

**) Diaae Operation wurde folgenderweise ausgeführt: Zwei vertieal nnd 
faat atabanda Korka dianen ala Unterlagen f&r dan Kopf und fttr dia 
Hinterbeina daa ^Ptoschcs , welcher auf den Korken mit frei nach unten 
herabhangendcTti Bauch befestigt wird. Hierauf werden zwei Längsschnitte in 
der Maut paiailei dar Wirbelsäule geführt und die Banchmoskeln von der 
letateran gatrennt IHa Utatara Operation gelingt aabr Indit obna MitraK^ 
letzung des Peritoniealaaekaa. Ist dies geaobaban, so braucht man nur dia 
Eingeweide leicht narh unten horab zudrücken ; sie ziehen die Aorta abdo- 
minalis sammt der sympaUusohan Kettcf her4b und dia Bami oommuaioantaa 
liagan klar au Tage. 
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sclmeidung aller sensiblen Rückenmarkswurzeln noch die zur 
Durchschneid ung der Bami communicantes nöthige Eröffnung des 
Bauches gemacht; an dem anderen wurden beide Arten von 
Durchschneidung ausgeführt. Nach Erholung dieser Thiere 
standen bei dem ersten die Lymphhersen stilli bei dem zweiten 
achlugen sie immerwährend fort. 

Noch überzeugender ist die nächstfolgende dritte Versuchs- 
reihe: Einem Frosche, nach Durchschneidung aller sensiblen 
Rückenmarkswurzeln , werden die Rami communicantes nur- 
einerseitfi durchschnitten , bei solchen Fröschen sehlägt nach 
ihrer Erholung nur das eine Lymphherz , nämlich das 
der Seite der durchschnittenen Rami communicantes ent- 
sprechende, fort 

Zur YemllstSndigung dieser YeitiidaeUie habe ich weitet 
die Bami oommunicantes eleetrisoli gvnibt Leider eittd die 
Erfolge dieser Beisung keineswegs als bettindige sa nennen, 
obglei<A man fiset an Jedem Frosche ^aeii flüchtigen 
dln8t(4iaohen StUletuid (ee ist besser, diese Venmehe an dem 
forderen Lym]»hhexsenpaar aimisteUein) nad swar bei soloben 
Slnimsttta^en, welche das Thier in Bnhd lassen, bewirken 
kann. 0er Oiand hiervon ist eretens darin so saohen, daei 
die Bfloni eomunnieantee ingleieh mit den Termnthliehen 
exeito'hennnenden eneito-motoriaebe tBaom f3r die Lymph- 
henan fGhien: man erkennt es daraaa, dass die einseitige 
DnxdMohneidang deieetben das stillatehende Hera der ent- 
gegengeaetiten Seite anf lange 2eit in Bewegung setst; 
twdtens aber in der Külte der Bami eommonioantes, wdohe 
das Bntstehen einer künstlieben Uit&mgwag des Büekenmaxks 
ermSgUebi 

Es ist söhliesslioh m bemerken, dass wenn man einem 
Frosobe mit den in Folge der Dnrchschneidung aller sensiblen 
Böokenmarkswurzeln stillstehenden Lymphherzen den' Kopf 
abschneidet, oder den Schnitt an der oberen Grenze des ver- 
längerten Marks führt, die Lymphherzen unmittelbar darauf 
in eine bis zum Tode aadaaemde Thätigkeit vergetzt werden; 
dieses fehlt dagegen, wenn man den Schnitt durch die Seh- 
hügel führt — nnmittribar darauf fangen zwar die Lymph- 
heisen ebenfalls zu schlagen an, mit der Zeit yerfallen sie 
aber in die frühere Ruhe. 

Stellt man nun alle die zuletzt angeführten Thatsachen 
zusammen, so wird mir hoffentlich der Schluss erlaubt sein, 
dass im normalen Frosche wirklich eine reflectorisch-tonische 
Erregung der Hemmungsmechanismeti der Lymphherzen 
ezistirt, dass die Uaellen derselben wahrscheinlich in den 
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ErregungsEoetänden der Eingeweide ta eaohen eiad und «od* 
lieh dass ihie Bahnen dnieh die Brad eomnnnioantee md 
dnich das RSekenmazk nach ▼ovne hinndiett» 

Somit ist die Binmischnng des Vomentes der EntCmnag 
der HemBangsmeehanismen in die BfPeete dw totalen und der 
halbseitigen Dorehschneidung des Büokenmaxks nieKt in be- 
sweifeln» und es entsteht eben dadurch die oben angelegte 
Frage, ob überhaupt die unter 2) angeführte Brscbeinnng 
wirklich als ein Analogon der Brown-Seqnard'ashen Bp> 
soheinnng in dem der letsteren von Fi«f. Setsehenow 
(Heue VeiBiiche am Hirn* und EQokenmark des Frosches, 
Bedin 1865) beigelegten Sinne sn betraohten UL Dicae 
Flage kann jetst leicht gelöst werden: man brauoht dasn 
nur dem Fnwohe sonftehst die Bami oommunioantes beider- 
seits duTchzaschDeiden und hierauf einen halbseitigen Schnitt 
des Rückenmarks lu fähren. Solohe Versuche ergaben eine 
schwächere Thfttigkeit der hinteren Lymphhenen auf der dem 
Schnitte enigegengesetsten Seite, aber keinen Stillstand der- 
selben. Die Steigerung der Lymphherzeffthätigkeit in 
Folge der halbseitigen Durchschneidnng des Rückenmarks 
wird also auf der operirten Seite erstens durch die 
Beisung hervorgerafen, welche die Bloslegnng des Rücken- 
marksquerschnittes veranlasst, und zweitens durch die Ent- 
fernung auf dieser Seite der tonisob-hemmenden Wirkung des 
Gehirns; die Schwächung aber der Lymphherzenthätigkeit auf 
der entgegen js^e setzten Seite geschieht durch die reflectorische 
Erregung der Hemmungsmechanismen in Folge der Blosslegung 
des Rückenmarksquerschnittes; diese reflectorische Erregung 
summirt sich mit der auf dieser Seite bestehenden 
tonisch-hemmenden Wirkung des Gehirns und daraus resultirt 
ein grosser Unterschied in der Thätigkeit der Lymphherzen 
auf beiden Seiten. Wenn aber durch Durchschneidung aller 
Rami communicantes die Entfernung der tonisch-hemmenden 
Wirkung des Gehirns beiderseits geschieht und erst dann die 
halbseitige Durchschneidung des Rückenmarks vorgenommen 
wird , so kann man die erhaltene Steigerung der Lymphherzen- 
thätigkeit in Folge letzter Operation auf der durchschnittenen 
Seite und Schwächung dieser Thätigkeit auf der dem Schnitte 
entgegengedttzten Seite erst jetzt als ein reines Anologon 
der Bro wn - Sequ ard 'sehen Erscheinung betrachten. Die 
Steigerung der Lymphherzenthätigkeit in Folge der totalen 
Durchschneidung des Rückenmarks wird also auch durch zwei 
Momente bewirkt: erstens durch Reizung in Folge der Blosa- 
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legung des BÜokenmaTksqaendmiites und cweitene durch £nt* 
femnog der tonieeh-liemmendfln Wirkung des Gehirne. 

Znr YervoIletilndiguDg des gesemmten Innenrationsbildes der 
Lymphhenen habe iob eehliesslidi ihr Verhalten gegen die 
peripherisohen IferTenreiiongen stndirt 

Von %n Einwirkung des Hautkneifens war aohon oben 
die Bede. Hier will ieh nur erwShnen, daee diese Erscheinung . 
an den in Folge der Verblutung gesohwftohten Thieren am 
schönsten su sehen ist Man wartet hiersu den Au^nbliek 
ab, wo das Kneifen der Pföt«i die Beflezbewegungen in den 
hinteren BztremitSten kaum aussulosen im Stande ist Wenn 
die Lymphhenen hierbei in Buhe bleiben, bringt jedes einselne 
Kneifen der Zehen einen Sehlag hervor; wenn sie dagegen 
thfttig sind, bewirkt dieselbe Bekung eine deutlich su sehende 
aber flüchtige Vermehrung der Anzahl der LymphhersenschlKge. 
Somit scheint die Hautreismig auf die motorischen Centra der 
Lymphbersen in sweifsoher Weise zu wirken: einmal be- 
wegungauslösend , zweitens aber die Erregbarkeit des Bücken- 
marks in die Höhe treibend. 

Bieetrische Beisong der centralen Stümpfe des N. ischiar 
dicuB, des N. cocoygeus und des N. brachialis bringt Ver- 
stärkung der Lymphherzenthätigkeit berror. 

Electrische Reizung des centralen Stumpfes des N. vagus 
bewirkt einen diastolischen Stillstand der vorderen Lymph- 
herzen. Reizung des Blutherzens en masse wirkt auf dieselbe 
Weise und versetzt zugleich das hintere Lymphherzenpaar in 
mnen Stillstand. Diese Erscheinung gelingt ausnahmslos und 
tritt erst bei solchen Stromstärken ein, welche allgemeine 
Bewegungen im Körper auszulösen beginnen. Der diastolische 
Stillstand überdauert gewöhnlich die Beizung. 
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Beiträge zur KeimtniHfl des Stoffwechflek im 
iMerischen Organismus, 

ym 

(Ffliriieteiiiif .) 

¥. Der Unjuruif 4ii Hinuloffi im Ham d«r Biiiftlliiin. 

(Nach einer geoneiiiBdiaftlidi mit Dr. W. Ballsrd am 
Maasaohogetto aogtatellten ITfitanaehniig.) 

Nach den im ersten Abschnitt dieser Beiträge mitgeth eilten 
Beobachtungen über den relativ so bedeutenden Oehalt der 
Hühnerleber an Harnsäure, welcher die Leber dieser Thiere 
als eine hauptsächliche Bildungstätte der Harnsäure erkennen 
lässt, lag die Frage nahe, ob vielleicht die Leber der Säuge- 
thiere einen entsprechend bedeutenden Gehalt an Harnstoflf 
aufweisen würde, sofern der Harnstoff im Harn dieser Thiere 
als das an Menge bei weitem vorwiegende stickstoffhaltige 
Stoffwechselproduct offenbar der Harnsäure des Yogelharns 
entspricht. 

Weder diese Frage ist neu, noch ist eine bejahende Be- 
antwortung dieser Erage, die wir zu geben Veranlassung 
haben, neu: Heynsius*) und Stokvis**) haben aus ge- 
wissen Beobachtungen den Schluss gezogen, dass in der Leber 
der Säugethiere Harnstoff aus Harnsäure entstehe, und Jass die 
normale Leber auch Harnstoff in ansehnlicher Menge enthalte; 



*) Archiv für die lioiläudisciiea iieitnge sur Natur- und iicükuude. t, 
p. 303 v. NederUuldMh TQdselurift voor QtfieotkiiBd«. 1859. (Bijdiage tot 
de kennis van de stofwisseling in de lever.) 

**) Archiv fBr di« hoUiadMohwi Btitri^« nur Katar* nad fieflkoad«. 
IL p. 268. 
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amaesdfim liegt m^es WUmob nur nodk eine Angabe tod 
Keukomm*) über Spuen yoti Hemstoff in der Leber eines 
an Taberooloee ventorbenen Weibee vor, eine Beobeehtung^ 
welcdie» als auf einen krankhaften Zvatend besfigHoh, vor- 
läufig nieht in Betraeht konmen konnte. 

Bie Angaben yonHeynsine und von Stokvie haben bis 
jetst . veder eine Beitütignng erfahren, noeh scheinen sie all- 
gemein Überseugt sa haben , denn mehre Autoren, welche sieh 
in neuester Zeit über die Frage naeh dem Vorkommen und 
dem Ursprung des HamstofEs aus^^esproohen haben, nehmen 
von jenen Angaben keine Notis*^). Auch ich muss das 
dadurch ausgedrückte Miastiauen in jene Angaben gerecht* 
fertigt finden aus Gründen, welche ich nach Mittheüuag 
unserer eigenen Untersuchungen eütwiokeln will. Ich ver- 
anlasste daher Herrn Dr. Bullard, unter meiner Leitung die 
Leber fleischfressender Säugethiere auf die Gegenwart von 
Harnstoff su prüfen; da derselbe aber diese Unteisuohung bis 
zu einem wünschenswerthen Absehluss zu führen nicht Zeit 
hatte, so habe ich dieselbe später noch fortgesetzt. 

Die Untersuchung beschränkte sich ani^nglich auf die 
Leber fleischfressender Säugethiere, Katzen und Hunde, 
welche vorher reichlich mit Fleisch gefüttert waren und 
in Folge davon einen an Harnstoff sehr reichen Harn ab- 
sonderten. Die Thiere wurden durcli Verbluten getödtet, die 
Leber sofort unverletzt herausgenommen und von der Pfort- 
ader aua das Blut aus derselben durch Wasserinjection ausge- 
waschen , ohne jedoch dieses Auswaschen länger als eben 
nöthig fortzusetzen. Es wurden verschiedene Methoden zur 
Gewinnung des Harnstoffs angewendet: ich theile hier nur 
diejenige mit, welche sich als die beste bewährte. Die Leber 
wurde fein i^erhackt und verrieben mit warmem Wasser extrahirt, 
die Flüssigkeit colirt und der Rückstand nach nochmaliger 
Extraction möglichst ausgepresst. Durch Aufkochen unter dem 
geeigneten Zusatz einer sehr kleinen Menge verdünnter 
Schwefelsäure wurde sämmtliches Eiweiss coagulirt und durch 
Filtriren ein an Glycogen sehr reiches , daher stark trübes 
opalisirendes Extract gewonnen. Dasselbe wurde mit Baryt- 
wasser ausgefällt und filtrirt. (In einem Falle entwickelte 
diese jetzt stark alkalische Flüssigkeit von Hundeleber sehr 
, intensiv den eigenthümlicheu Geruch des Hundeharna.) Das 



*) Arohiv für Anatomie u. Physiologie. ISr»0. p. IS. 
•*) Vergl. z. B. r. Qorup-Bcsanez, Lehrbuchv der physiologischen 
Ohemie. 2. Aufl. p. 655 imd V oit, ZeitMhnft für Biologie. U. p. 225. ^26. 



oyio^uu Ly Google 



336 



Filtrat wurde sofort mit Schwefelsäure bis zu fast neutraler 
Beaction versetzt, und dadurch der gelöste Baryt ausgefällt. 
Die Flüssigkeit blieb über Nacht stehen und wurde dann ge- 
nau neutral isi rt , erwärmt, filtrirt. Die nun abfiltrirende 
Flüssigkeit von gelblicher Farbe war ganz frei von Glycogen, 
vollkommen wassorklar, das Glycogen war durch die beiden 
Niederschläge , ßarytfuUung und schwefelsauren Baryt, be- 
sonders durch letzteren, beim Stehen der Flüssigkeit mit 
niedergerissen. Die neutrale Flüssigkeit wurde nun einge- 
dampft, wobei sie allmählich saure Keaction annahm. Nach 
Einengung auf ein kleines Volumen entstand beim Abkühlen 
ein reichlicher Absatz von Xanthin, nach dessen Isolixung 
die Flüssigkeit mit absolutem Alkohol ausgefällt wurde. • 

Die klare, gelbe alkoholische Lösung wurde zur Syrupcon- 
Bisteuz eingedampft, der Syrup wieder mit Wasser extrahirt. 
Die so erhaltene sauer reagirende wässrige Lösung wurde nun 
mit einer Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd (von 
fthnlicher Concentration wie die zum Titriren des Harnstoffs 
gebräuchliche) ausgefällt. Indem die Wirkung des salpeter- 
sauren Quecksilberoxyds auf die an sich saure Losung statt- 
fand und auch kein Alkali zugesetzt wurde, rechneten wir 
nicht darauf, dass der etwa vorhandene Harnstoff gefallt 
werden sollte, vielmehr im Gegentheil gerade darauf, dass der 
Harnstoff in Lösung blieb , aber andere organische Stoffe aus- 
gefallt wurden: der Harnstoff fällt, wie bekannt, das Queck* 
fiilberozyd nicht aus saurer Lösung. Es wurde so lange 
salpetersaures QueoksUberozyd zugefügt, bis bei wetterm Zn- 
sats dieser gelbliohe ,|flaiU6 Qoeekfübemiedflnrnhlag", der sehr 
Yolaminos war, nidht mehr nmahmi und «adi bdm Stehen 
das Filtrat wenigstens «nige Zeit klar blieb. Dazanf ent 
woide ee darauf angelegt, den Hamstoif su ftüeni nnd swar 
mit Hülfe Ton kohlenaanvem Natron nnd» da das in Loenng 
befindliolie Uaeoksilbmxyd nicht anareiehte, weitenn Zoaati 
des Metallsaliee» wobn geiade so verfahren wnrde, wie beim 
Titriren dea Hamatoflb und an der Bndreaetion andi hier die 
TolktBndige AuaftUnng des Hanistoflb erkannt wnrde. Bieeer 
„nentnde QueoksübandedenoUag'^ war rein weiss, abfiltrirt 
nnd gnt ansgewasehen wurde er in Wasser vertheilt mit 
Sehweifelwaasentoff lemetit Die dabei entstehende farblose 
•anre Losung ist, abgeaehen Ton der 'Salpetenlnre» eine Ter- 
hlltnissmassig selir reine Losung Ton Harnstoff, ans welcher 
man nach gehörigem Einengen mit ooncentrirter SalpeteraSnre 
die HamstofFrerbindnng gans farblos in den schönsten 
Xi7ataUiaationen fUlen kami« Zur weitem Beinignng haba 
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ich jene Lösung noch mit kohlensaurem Baryt digerirt, filtrirt, 
eingeengt und mit absolutem Alkohol odei aetherhaltigem 
Alkohol extrahirt. 

Das, worauf in diesem Verfahren, abgesehen von dem Werth 
der Reindarstellung des Körpers überhaupt, nach meinen Er- 
fahrungen besonders Gewicht zu legen ist, ist erstens, dasa 
der Harnstoff von dem Zucker getrennt wird, welcher sich 
bei der Extractiou der Leber bildet, zweitens dass eine 
Anzahl organischer Stoffe, besonders auch färbende Materie, 
durch die erste „ saure " Quecksilberfällung entfernt werden, 
die sonst mit dem Harnstoff gefällt werden. Auch 
erinnere ich noch daran , dass die Einwirkung der Wärme 
bei Gegenwart alkalischer Keaction bei der Behandlung von 
Flüssigkeiten, in denen nach Harnstoff gesucht werden soll, 
zu vermeiden ist. Jener „saure" Quecksilberniederschlag ent- 
hielt gar keinen Harnstoff; in der beim Zersetsen mit 
Schwefelwaaserstoff erhaltenen gelbbraunen Lösung wurde 
hauptsSehlieh Hypoxanthin und noch wenig Xanthin ezkaant 

Bie tonlehenden Angaben beliehen eieh spedell anf die 
Unteiaaohung der Hundeleber; bei vorher onteisnehten Katsen- 
lebem war ein swar Uinli^hea, aber weniger sweokinfissiges 
Verfahren eingeschlagen worden. 

Hamatoff wurde in der Leber bei vier Katien und bei 
drei Hnnden jedes Mal in ansehnlioher Menge aufgefunden, 
nnd Bwar immer als salpeterBanrer Harnstoff isolizt Bi 
handelt sieh keineBwegB etwa nur um Spuren, von denen man 
meinen könnte, daaa sie ans einem gewissen Blutgehalte des 
Organs stammen möchten, sondern um Quantitttten, welohe für 
die Leber eines Hundes von mittlerer Grösse mehre Centigrms. 
betragen. loh habe bei einer besonders günstig verlaufenen 
Untersuehung der 474 Grms. wiegenden Leber eines grossem 
Hundes, der anhaltend reiehlioh mit Fleisch emllhrt worden 
war, 0,19 Qrm. Salpetersäuren Harnstoff «nf oben angegebene 
Weise gewonnen, was 0,092 — 0,093 Grm. Harnstoff ent- 
spricht und bei der grossen Löalichkeit des Harnstoffs für 
eine nicht geringe Ansammlung sa erachten ist. In den 
anderen vorhergehenden Fällen wurden zwar so bedeutende 
Mengen nicht gefunden, höchst wahrscheinlich aber wurde in 
diesen Fallen der Harnstoff auch nicht so vollständig ge- 
wonnen ; ganx vollstftndig wird' er überhaupt auf jene Weise 
nicht gewonnen, so dass der wahre Gehalt jener Leber eher 
noch etwas grösser anzunehmen sein würde. 

Nicht nnr die Leber fleischfressender Säugethiere, sondern 
auch die von PflaniMifiressein' enthält Harnstoff; ich habe denr 



* 
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selben aus der Leber von mit Heu gefütterten Kaninchen 
abgeBchieden. Der Gehalt der Kaninchenlebcr an Harnstoff 
ist bedeutend kleiner, als der der Leber von Fleiachfreasom, 
entsprechend dem geringem Eiweissgehalt ihrer Nahrung 
und der geringein Harnstoffausscheidung. Es genügt daher 
auch nicht, wenn man den Harnstoff in wägbaren Mengen 
isoliren will , etwa nur eine Kaninchenleber in Arbeit zu 
nehmen, sondern man muss die Lebern von 8 — 10 Thieren 
verwenden. Das Verfahren war im Wesentlichen dasselbe, 
wie vorher angegeben, aber es treten bei der Kaninchenleber 
einige Störungen auf. Die Thiere wurden durch Verbluten 
aus den Halsgefässen getödtet, die Lebern sofort in Brei 
▼erwandelt und mit warmem Wasser eztrahirt unter möglichstem 
Auspressen. Nach Coagulation der Eiweisskörper erhält man 
ein an Iiebemmylum tehf teisliet nnd d«von stark milchiges 
Filtrati ans weleliem twar auch dovoli die Behandlang mit 
Bnrylwaflser nnd dann mit Bohwel^nze ein Tlieil des 
Lebeiamylome mit niedeiAllt, aber es gelaag nieht, wie bei 
dem Himdelebereactraot, auf diese Weise die Lösung gans 
frei ton dlycogen m erhalten. Bs wurde daher naeh 
missigem Eindampfen die neutrale Lösung, die jedoch beim 
Erkalten über Naoht sohon einen Absati ton Xanthin und 
(wenig) hamsanrem AlkaK lieferte, ndt Alkohol yermischt, das 
min glyöogenfrale- FiltiBt bis sor dünnen Byrupconsistens 
eingedampfl, mit absolutem Alkohol lum sweiten Male eztrahirt, 
dieses Eztraot nach Yeijagen des Alkohols mit Wasser anlj^ 
nommen. Diese Lösung reagirte müssig sauer, me wurde mit 
salpetusaurem Qneoksilberozyd, ohne Alkalisttsats» ausgeflUlt, 
das Filtrat darauf mit kiAlensautem Natron und weiterm Zu- 
sati ton salpetersaurem Queeksilberozyd ausgeHtflt, bis sur 
Endreaotion. Der erste ,,saure** QueoksÜbemiedersohlag verhielt 
sieh ebenso, wie der aus der Hnndeleber, er lieferfce naeh 
der Zenetsung mit Schwefelwasserstoff eine gelbbraune Lösung, 
in der nooh viel Xanthin nnd Hypoxanthin enthalten war. 
Der zweite neutrale" Queoksilberniederschlag war schneeweise» 
sehr ToluminöSi enthielt aber den Harnstoff beiweitem nicht 
so rein, wie das entspreohende Präparat aus der Flciseb* 
lünsserleber. In Folge dessen krystallisirto der Harnstoff aas 
der eingeengten Lösung dieses mit Schwefelwasserstoff ser- 
setsten Niederschlages auf Zusatz von Salpetersäure schwerer, 
und es war nothwendig, die zumSyrup eingeengte Lösung mit 
ätherhaltigem Alkohol zu extrahiren, wobei eine gefärbte 
sobmierige Masse gefällt wurde. Aus diesem alkoholischen 
Eastraet konnte endlieh, naoh Einengen zum Syiup und Auflösen in 
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wenig WaBsev, der Harnstoff mittekt Salpetonftnie gut «bge- 
•ohMdeii werden. Auf diese Weite- Mm ieh ans den 847 Gbma. 
wi^enden Leiern Ton 8 mSesig grossen KanineheiH meistens 
Bociie, 0,052 6m. salpetenaoren Hanisteff abgesehiedeB, was 
0,025 — 0,036 Grm. Hainstoff entspricht 

Demjenigen, welobe sieh yon der Gegenwart des HamstoA 
in der Leber Ubenengen wollen, möohte ieh ratbco, snerst die 
Leber gut gefütterter Elekohfrasser sn pröfen, th«Us weil ihr 
Hamsto^sebalt grosser ist, theOs weil sieh ans ihnen der Hamr 
Stoff in der angegebenen Weise leiehter rein darstellen Dtost» 
weniger sog. BztraetiYBtoffe. anhaften , was sehr wesenttieh ist 
lUr die Leiehti^eit, mit welcher sich der Salpetersäure Harn- 
stoff in seinen gans vollkommenen Förmen anssehaidet. Was 
die Methode dw Untersachnng betrifft, so will ieh gar nicht 
behaupten, dass man nicht ^elleioht eine noch bessere findet^ 
dooh mochte ieh wünschen, dass man, um sich snäehst von 
der Bichtigkeit meiner Ang abe n sn übeneiigeii, snent.genan 
das angegebene Yerfahren einsohUige. BinftuAeie Methoden, 
die bei manchen hamstoflhaltigmi thierisohen Flüssigkeiten 
som Ziel fähren, genügen bei der Leber moht 

Es kann non swar der Hamstoffgehalt normalen filntea ein 
ansehnlicher sein: was z. B. das Hundeblut betrifft, so fand 
Picard darin 0,036 ^lo und 0,04 >*); Wnrtz 0,009 «/o; 
Poiseuille und Gobley 0,02 o/o; Hammond 0,014 »/o, 
0,019 % und 0,026 ^jo, und Herr Bullard fand in dem Blute 
eines reichlich mit Fleisch gefütterten Hundes 0,035 ^/a» im 
Blute zweier gleichfalls mit Fleisch emiüurter Katzen sogar 
0,066 % Harnstoff: aber es ist doch gar nicht daran sn 
denken, dass jener bedeutende Hamstoffgehalt der Leber etwa 
nur auf den Hamstoffgehalt des in der Leher surückgebUebenen 
Blutes zu beziehen wäre, denn erstens waren die Thiere durch 
Verbluten getödtet, folglich der Blutgehalt der Organe schon 
sehr klein, zweitens wurde in mehren der Versuche die Leber 
mit Wasser ausgespritzt bis dasselbe ungefärbt aus den Leber- 
venen ablief, und doch fand sich ein bedeutender Hamstoffge- 
halt der Leber; jener Hund, aus dessen Leber 0,092 — 0,093 Grm. 
Harnstoff gewonnen wurden, wog in runder Zahl 16 Kilogrms. ; 
nehme ich für sein Blut den von Bullard bei einem andern 
mit Fleisch gefütterten Hunde gefundenen relativ hohen Harn- 
atoffgebalt von 0,035 ^/o an, so war die in dam su 7id des 



*) Die ZttterlifaMiigkflt von Ficard'i üntersuchungimethode wurde 
Yon V. £ e c k 1 i n ghau 8 e n in Zweifel süOgMk (AkÜt flr patboL Anrtowit 
nnd Physiologie. Bd. 14. p. 416.) 
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XorpoTgewiehtB beimhnaton Blate im Kometii des IMes eni- 
halteae totale Hamstoffmenge 0,430 Gim., also nai das 4»7fache 
des LebeEhanstoffii ; aa hitte alao in jener Lebez daa tct- 
blatetan Thieiea mehi ak der ganzen filatmenge des Thierea 
enthalten aein müBsen, wenn der gefundene Hainatoff auf dm 
Hanutoffg^alt dea Blutes toUte znrfickgeföhrt werden. End- 
lieh ist noeh hervonuheben , daas Herr Bullard in einem 
Falle neben den Lebern iweier yeiblutefeer Eatien auch daaa 
Ileiach in gani deraelben Weiae auf Haniatoff untemehte und 
in letatenn keine Spur dayon entdecken konnte , womit nur 
die früheren Erlahrungen yon Liebig*), die neueien von 
Veit**) bestätigt wurden und womit auoh meine biaherigen 
Erfahrungen ubereinatimmen ***)> 

Jener bedent^ide Hamstof^ehalt gehört somit in der That 
dam Lebeigewebe ala aolohem an. 

Biea hat, wie obenerwähnt, Heynaiua sehen Tor lOJahian 
behauptet. Heynaiua föUte daa in Wasser an^lSate Alkohel- 
eztraot der Leber (so wie anderer Organe) zaezst mit bamseh 
essigsaurem Bleiosyd, entfernte aua dem ültxat daa gelöste 
Blei mit Schwefelwasserstoff und fällte dann mit aalpeter s aurem 
Queekaüberoxyd; dieaen Queekailbennedenehlag hielt Heyn- 



*) Annolen d. Chemie und Pharmacie. 1847. Bd. 62. p. 368. 

**) Zeitschrift für Biologie. II. p. 225. — Sitwocsberiehto d. lu 
bayerischen Akad. d. W. 1867. I. p. 367. 

***) Zalesky hat für Muskeln gesunder Kunde einen Uamstofigehalt 
roB. 0,00 t— 0,002^/o T«iido]i]iet(Uiitaimic]uiiig«n ftbar doi iirliniflGh:«n FAmmm 
11.8. w. Tabelle III.). DaYoit diese Angab« sehr auffülend findet, sofern 
er niemals in Muskeln gesunder SÜugethiere Harnstoff entdecken konnte 
(Sitzungsberichte d. k. bayerischen Akademie d. W. 18fi7. 1. p. 367), so 
scheint Derselbe jetst auf eine Mhere bezügliche Angabe kein Gewicht mehr 
m l«g«ii: in den Hitüitiliingni Ton Buhl üb« di« epidemisehe ChoI«ii, 
Zeitscbr. f. rationelle Medidn. N. F. Bd. 6. p. 66 (Anmerkung 4) und 
p. 97, findet sich ein von Voit wahrgenommener Harnstoffgehalt fBr 
Muskeln eines p. 62 erwähnten} während der Verdauung Hingerichteten 
Terzeicbnet Yoit, für den „der KadiweiB des Hanutoffli im Muskel ge- 
snadcr S&ngvthiare eine tefar wichtige Entdeckung sein wOrde", hat 
wenigstens die eben citirte Angabe nie geltend genriM^tf WO Ss stflh vm 
den Beweis für Hamstoffblldung im Muskel handelte. 

In den Muskeln entieberter Frösche glaubte Moleschott Harnstoff 
gefiinden sn haben (AzehiT für physiologische Heilkunde. Jahrg. 11. 1852. 
p. 492): Gr che (Annalen der Ohemie u. Pharmacie. 1853. B 85. p. 233y 
konnte in Froschmuskeln ebensowenig wie früher Hclmholtz (Archiv für 
Anatomie n. Physiologie. 1845. p. 79) Harnstoff nachweisen; ohne den An- 
gaben Moleschott's das Wort reden zu wollen ist aber doch daran zu 
erinnem, dass Mole seh ott das Fleiseh Yen solehen Mieben nvtenmehte, 
die seit längerer Zeit die Leber entbehrten, 6 rohe aber die Bidhtigkait 
jener Angabe aa flaiadh UTenehrter fieeche prttfle. 
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8 ins allerdingBy wie er hervorhob» nicht für die Quecksilber- 
yerbindang von Hamatoff allein, aber er nxtheilte doch 
nach der QnantitiLi dieses ITiedersehlages geiadeia anf den 
Hamsto^ebalt der Organe unter verschiedenen Umständen, 
und weil Heynsins aus dem Eztract eines 20 Stunden bei 
40® gehaltenen Leberstücks jenen Qaeoksilbemiederschlag in 
viel grösserer Menge erhielt» als ans dem Bztraot eines frischen 
Leberstücks, so sohloss er, dass in der Leber viel Hamsto£P 
gebildet werde, besonders cur Zeit der Verdauung, weil die 
Leber eines in Verdauung getödteten Hundes jene VerSnderung 
in hoherm Grade geseigt hatte, als die Leber eines nüchternen 
Hundes*). Heynsins hat also ohne Weiteres vorausgesetzt, 
dass das, was er mit salpetersaurem Quecksilberoxyd fUlte, 
wesentlich Hanistoff sei ; eine weitere Prüfung dieses Nieder- 
- Schlages fand nicht statt,' und in einer Anmerkung (Archiv etc. 
p. 301) wird daiu nur bemerkt, dass bei der mikroskopischen 
Untersuchung der verdampften und mit NO« behandelten 
Flüssigkeit — seil, des alkoholischen Eztracts vor der Aus- 
fällung mit Blei — die Uebersengung gewonnen wurde, dass 
08 sich um keine reine Hamstoinösung handelte, und ebenso 
drückte sich Heynsius in der spätem Mittheilung (Bijdrageeto. 
p. 3) aus. Der eigentliche Nachweis von Harnstoff fehlt aher 
in der That diesen Angaben nach, denn salpetersaures Queck- 
silberoxyd fällt gar viele Stoffe aus thierischen Flüssigkeiten, 
und die Anwendbarkeit dieses Metallsalzes zur Bestimmung 
des Harnstoffgehaltes des Harns beruhet ja darauf, dasa alle 
diese anderen ausser Harnstoff fällbaren Stoffe gewöhnlich in 
gegenüber dem Harnstoff so sehr kleiner Menge nur zugegen 
sind. Dies trifft aber nicht auch für jede andere thierische 
Flüssigkeit zu; man kann behaupten, dass man aus jedem Organ- 
extract mit salpetersaurem Quecksilberoxyd Niederschläge ge- 
winnen wird, aber die Gegenwart von Harnstoff wird damit nicht 
bewiesen. Wo Harnstoff ist, kann man das salpetersaure Queck- 
silberoxyd benutzen zur Isolirung desselben, aber man kann 
nicht durch einen Niederschlag mit salpetersaurem Quecksilber- 
ozyd allein die Gegenwart von Harnstoff beweisen. Heynsins 
bemerkt nun aber noch dasu kein Wort darüber, ob er vor 
Anwendung des salpetersauren Queoksilberoxyds die ohne 
Frage stark saure Beaetion der Flüssigkeit, die mittelst 
Schwefelwasserstoff von durch Essigsäure gelöstem Blei befreiet 
war, beseitigt hatte, so dass man in der That nieht einmal 



*) Archiv fiir die holländiBchen Beiträge. I. p. 301. fiijdrage tot dt 
knmis vaa de itofwineUng ia de lern. L e. p» 8—6» 
Zeltiehr. t nL Med.' Dritte B. Bd. ZZXI. 16 
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mit Sicherheit beurtheilen kann, oll Aew erhaltene Quecksilbeiv 
niederschlag überhaapt Harnstoff enthalten konnte. 

Was die Angaben von Stokyis betrifft, so stSttie sich 
Biesex anf die Untersnohnng Ton Eeynsius, indem er glaubte, 
die Umwandlnng Ton Harnsäure in Harnstoff bewiesen lu 
haben dadurch, dass er Lebersubstans mit hamsaurem Alkali 
18 Stunden lang in der Wirme digerirte und dann die Ham- 
sliure nicht wiederfinden konnte*). Diese Angaben haben 
natürlich auch nicht dazu beitragen können, die üebeneugung 
Ton einer Hamstoffbildungin der Leber su befestigen, eben- 
sowenig die von Küthe**) ausgesprochene Behauptung, dass 
das Leberamjlum (Glycogen) in der Leber aus Glycin unter 
Abspaltung von Harnstoff entstehe, worüber der Jahresbericht 
für 1861. p. 288 su Tcrgleichen ist. 

loh bemerke nun aber ausdrücklich hier, dass die tot- 
stehenden Bemerkungen über die Untersuchung von Heyn sine 
lediglich auf das Sachliche sich beziehen sollen — und in 
diesem Interesse^ konnten sie doch auch nicht unterdrückt 
werden aber die Priorität, Harnstoff in der Leber angezeigt 
SU haben, soll Heynsius durchaus nicht streitig gemacht 
werden, es genügt, diese wichtige Thatsache bestätigt und 
Tielleicht die ihr, wie gesagt, bisher anscheinend fehlende 
Anerkennung angebahnt zu haben. 

Eine mit Büoksicht auf die Frage nach dem Ursprung des 
Harnstoffs im Harn der Säugethiere sehr wichtige Thatsache 
scheint mir jener bedeutende Karnstoffgehalt der Leber in der 
That zu sein. Der Harnstoff findet sich, wie bekannt, im Blute 
jedes gesunden Säugethieres***) und in sehrvielen aus dem Blute 
stammenden flüssigen Ab8cheidungent)i aber, so viel mir be* 

*) Archiv für die holländischen Beiträge. II. p. 268. 260. 
**) Studien des phyBiologischen Instituts xtt Amsterdam, Ton Hejnsitts. 
Leipsig u. Heidelberg. 1861. p. 20. 
***) So wurde b. B. der Hatnetoff naehgewieeen im nomalea Blate 
des Hundes (Picard, Wnrts, Poiaenille a. Oobley, Htm« 

mond, Bullard), 
der Katze (Bullard), 
des Pferdee (Poiaenille v. Gobley), 
des Rindes (Wurtz, Poiaenille ^. Oobley), 
des Schafes (Wurtz), 
der Ziege (Meissner u. S hepar d), 
des Kanincheus (Meissner u. Goemann), 
dea Meoeohea (Piesrd), 

t) Harnstoff wurde (ton aUea Pnien mit Nierenleiden atttriieh tb* 

geaehen) gefunden in : 

Lymphe und Chylus (Wurtz), 

Seltweies (FsTret Pleard, Funke» Meissner)» 



Digitized by Google 



U3 

kannt, mit Ausnahme einer einzigen Beobachtung (und abgeselien 
von den obenp. 240 in der Anmerkung erörterten), war derHurn- 
etoff bishur in keinem Organe, in keinem Gewebe gesunder Säuge- 
thiere , von der Niere natürlich abgesehen, auch nur spurweise 
aufgefunden ''^) , obwohl oft darnach gesucht wurde, so dass 
denn auch jede tiohere, positive Grundlage für die Annahme 
einer andern Bildungsstätte, alt das Blnt selbst, fehlte. Die 
eben berührte meines Wisseas eimige Ausnalime bildet eine 
Angabe von 8t aedel er^), weloher ein Mal ans dem Gebim 
des Hundes Harnstoff (wie es soheint in sehr kleiner Menge) 
gewann. (Ob dieser Walimehmnng die . Beobaebtong Ifen- 
komm ' s bei einem mit Syphilidcaehezie, Geschwülsten im 
Mesenterium, Asoitee nnd Hautoedem behafteten Weibe, in 
dessen Gehirn Harnstoff gefonden wurde, unmittelbar angereihet 
werden darf, dürfte doch firaglich sein, wenn es sioh su- 
lUtohst nur um normale Organe handeln soU. In dem ge- 
nannten Falle fand Neukomm Harnstoff auch im Hertmuskd.) 

Auoh gans abgesehen von dieser noch gani vereincelten 
Beobaehtnng bin ich nun swar keineswegs der Meinung, dass 
die Leber das einiige Organ gesunder Sftugethiere bleiben 
werde, in welchem Harnstoff nachsnweisen ist, ich halte es 
wenigstens für möglich, um nicht zu sagen für wahrscheinlich, 
. dass man denselben abch noch in anderen Organen von Säuge- 
thieren finden. wird; aber das lässt sich mit siemlicher Sicher- 
heit voraussehen und behaupten, dass es sich dabei immer 
nur nm sehr kleine Mengen handeln wird , nicht aber um 
einen so bedeutenden Gehalt, wie ihn die Leber darbietet; die 
Leber wird die Hauptquelle des Harnstoffs bleiben, sofern 
man sich nämlich bei der Benrtheilang des Ursprungs eines 



Speichel (P e ttenk of er, Picard, Meissner), 
AugenflüsBigkeiten (Millon, Wöhler, BegBSnlt, Picard), 

Cerebrospinalflüssigkoit (C. Solimidt), 
Milch (Picard, Lefort), 

FlBmigk«it ans «rweiterten PankrMsgSngen (Hoppe), 

Ranulaflüssigkeit (E. Wolf), 
Hydroceleflügsigkeit (W. Müller), 
Vesicatorflüssigkeit (Picard), 

Tenchiedene Transsudate (ohne Kierenleiden) (Picard, Qrohe, 
0. Hecker, Nauiiyn).! 

*) Der von Staedeler nnd Frcrichs beobachtete grosse Harnstoff' 
gehalt fast sämmtlicher Organe von Rochen und Haitischen, den M. Schnitze 
für daa elektrische Organ von Torpedo bestätigte, kann fUr die Beur- 
theilvni; der YerhiQtiiiase bei Sängethieieii mnSehat gar nicht in Betracht 

kommen. 

**) Journal für praktische Chemie, Bd. 72. p. 257. 
***) ArokiT fUr Anatomie und Physiologie. 1860» p« 23. 

16 • 



Digitized by Google 



Harnbestandtheils anf der in «rater tiiide Biohem Grundlage 
liült, d. i. das Verkommen und die Quantltlt dea fraglichen 
Stoffs im Blute und in den Organen. Gerade die yoluminösesten 
Gewebe und Organe des SKugethierkorpers, die, wenn sie auch 
nur einen kleinen Procentgehalt an Harnstoff seigten, 
doch , als reichliche Quellen desselben angesehen werden 
konnten, sind oft und sorgf^Utig geprüft worden und haben 
keine Spur Hamstofif bis jetzt erkennen lassen (ich selbst habe 
ausser im Muskelfleisch auch in der Lunge bisher keinen 
Harnstoff finden können) ; und dass die vielleicht seltener 
untersuchten kleineren Organe keinen irgendwie beträchtlichen 
Hamstoffgehait noch Tcrborgen besitzen, ist mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen. Wollte man sagen , dass doch 
auch der unserer Angabe nach bedeutende Harnsto^ehalt der 
Leber sich bisher der Beobachtung entzogen habe, und das> 
selbe bei anderen Geweben der Fall sein könne, so ist dagegen 
daran zu erinnern, dass in der neueren Zeit, in welcher die 
planmässige Untersuchung der Organe auf ihre einzelnen Stoflf- 
wechselproducte begonnen hat und so eifrig betrieben ist, 
gerade die Leber in Folge des durch Bornard gegebenen 
Anstosses verhultnissmässig selten in anderem Interesse als in 
dem des Leberamylums und des Leberzuckers untersucht 
worden ist. 

Ich will aber nicht nur dadurch eine zu einseitige Auf- 
fassung unseres Fundes in der Leber der Säugethiere ver- 
meiden, dass ich auf die Möglichkeit des Auffindens kleiner 
Harnstoffmengen in anderen Organen ausdrücklich hinweise, 
sondern auch durch die Erinnerurig daran, dass Harnsäure 
ausser in der Leber in mehren anderen Organen von Säuge- 
thieren nachgewiesen ist, die Bildung von Harnstoff aber aus 
Harnsäure im Säugethierorganismus (im Blute?) eine zweite 
gleichfalls sichere Grundlage ist für die Erklärung des Ursprungs 
wenigstens eines Theiles des im Harn auageschiedenen Harn- 
stoffs , wenn auch die Harnsäure bei Säugethieren jeder Art 
fast immer als solche in grösserer oder geringerer Menge im 
Harn erscheint Hierauf werde ich unten näher einzugehen 
Veranlassung haben. 

Wenn aber die Leber eine hauptsächliche Quelle dea Harn* 
stoflb ist, so gewinnen einige bekannte Beobachtungen über 
das Zurücktreten resp. Yersohwinden dea Hamstoft aus dem 
Harn bei Zerstörung des Lebej^webes ein sehr hervorragendes 
Interesse. Freriohs und Staedeler beobachteten in einem 
Falle von acuter gelber Leberatrophie Tollstftndiges Fehlen des 
Hamstoffii (sowie der Phosphors&nre) in dem wihiend des 
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Lebe&fi gelasseneoi stark flauen Hamei der Leacm und Tyrosin 
enthielt*). ,,An ein Versehwinden des Hamstoflb durob Zer- 
setsung konnte nicht gedacht werden." Das Leadn und 
T^sin war sehr reichlich in der gani atrophirten Leberi deren 
ZeUen serfallen waren, enthalten. In einem sweiten Falle**), 
in welchem der Tod vor dem völligen Ablauf des örtlichen 
Procesaee in der Leber, vor der völligen Zerstörong der 
DrUsenseUen eintrat « . enthielt der 24 Standen vor dem 
Tode entleerte Harn noch eine ^m&ssige Ifenge Hamstoffi 
neben viel Lendn und Tyrosin und viel hamsauren SaUen. 
Dagegen war in dem kun vor dem Tode gebildeten und 
gelassenen Harn nur eine äusserst geringe Spur von Harn* 
stofiT nachweisbar, daneben sehr viel Leucin und Tyrosin. Da 
aber Freriohs in diesem Falle (nicht in dem ersten) viel 
Harnstoff im Blute fand, so kommt er auf die Meinung, 
dass es sich bei der acuten Leberatrophie nicht um Aufhebung 
der Bildung des Hamsto&, HOndern um Aufhebung der Ab- 
scheidung handele, was ihm selbst aber doch auffallend und 
nnerkUrlich erscheint (p. 221). 

Ein dritter hieher gehöriger Fall, in der Hauptsache völlig 
mit dem ersten Fall von Freriohs übereinstimmend, wurde 
von Schm eisser***) beobachtet; es handelte sich ebenfalls 
um bald tödtlich endende acute Leberatrophie; der Harn ent- 
hielt gar keinen Harnstoff; Tyrosin war in grosser Menge 
da, Leucin wurde nicht gefunden. 

In einem von Harleyf) erörterten Falle von chronischer 
Atrophie der Leber, die aber keineswegs zum vollständigen Ab- 
lauf kam, ist doch auch bemerkenswerth, dass, als nach längerm 
Verlauf der Krankheit zuerst Leucin und Tyrosin im Harn 
auftraten und daraus auf Leberatrophie und Icthalen Ausgang 
geschlossen wurde, auch die in 24 Stunden abgesonderte 
Harnstoflfmenge auffallend klein war gegenüber den bis dahin 
täglich abgesonderten Mengen. Harley bezieht die Harnatoff- 
verminderung freilich nur auf Verdauungsstörung. 

Kndlich sind noch Beobachtungen von Alf. Vogel ff) 
hervorzuheben, die, älter als die obigen von Freriohs, sich 
in einer Beziehung denselben vielleicht anschliessen. Vogel 
fand nämlich in einem Falle von Lebercarcinom, welches den 



*) Archiv für Anatomie u. Physiologie. 1856. p. 47. frerichs, 
Klinik der Lebtrkmlcheiton. L p. 216. 

*•) Klinik d. Leberkrankheiten. I. p. 220. 
•**) Archiv der Pharmacie. Bd. 100. p. 11. 

t) Jaundice, its pathology and treatraent. London. 1863. p. 79. 
tt) Zeitschrift für rationelle Medicin. Neue Folge. Bd. 4. 1854. p.391. 
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grossten Theil der Leber yerdi^gt hatte, in dem wiflnend 
des Lebens gelassenen Harn eonstant so kleine tägliohe Ham- 
stoffmengen , dass er sie als die kleinsten» die ihm in einer 
grossen Beihe von irntenaohtmgen yorgekommen seien, be* 
leicbnete, und dass er, obwohl der Kranke nur sehr wenig 
genoss nnd an Srsehoplüng starb, doeh die Frage anfwarf, ob 
diese betrfiohtliohe Ämstoffrerminderung yielleioht mit der 
Erebsdyskrasie in einem besondem Znsammenhange stehe: ioh 
glaube, dass dieselbe mit^dem Krebs der Leber nnd deren 
Zerstörung in besonderm Zusammenhang stuid, denn die von 
Vogel gefundenen 248tündigen Harnstoffmengen ,(6)75; 7,42; 
8,0; 9,5 6rms.) sind bis auf eine (die eben so gross ist) 
noch kleiner, als die von Soherer bei einem seit 4 Wochen 
(mit täglich 1 Semmel und 1 Glas Bier) yerhongemden 
Geisteskranken gefundene 24stündige Harnstoffmenge. 

Aus allen diesen Beobachtungen geht deutlich genug her* 
vor, dasB Schwund und Zerstörung des Lebergewebes mit einer 
bedeutenden Abnahme der Hamstoffbildung verbunden ist, und 
hinzuzufügen ist, was Frerichs (Klinik d. Leberkrankheiten 
L p. 229) sagt: Diese merkwürdigen Veränderungen in der 
Zusammensetzung des Harns, das massenhafte Auftreten von 
Leucin und Tyrosin und das allmähliche Verschwinden des 
Harnstoffs und der phosphorsauren Kalkerde kamen bishex bei 
keiner andern Krankheit zur Wahrnehmung. 

Wenn nun die Leber der Vögel sich als Hauptquelle der 
Harnsäure, die Leber der Säugethiere sich als Hauptquelle des 
Harnstoffs ausweist, wenn man also mit anderen Worten schliesst, 
dass bei diesen beiden Thierklassen die an Menge beiweitem 
vorwiegenden stickstoffhaltigen Stoffwechselproducte im Harn 
zu einem besonders grossen Theil aus der Lober stammen, 
so entsteht weiter die Frage, woraus diese Leberharnsäure und 
dieser Leberharnstoff entstehen, wessen Umsatz sie reprfisentiren. 

Indem ich hierauf näher eingehen will, ist es nothwendig, 
vorher daran zu erinnern , wie man in der neueren Zeit die 
Frage nach dem Ursprung des Harnstoffs im Säugethierharn be- 
handelt hat, und welche Ansichten darüber ausgesprochen wurden. 

Die Frage zerfällt in zwei bis zu einem gewissen Grade 
TOn einander unabhängige Theile, in die Frage nach dem Orte, 
wo der Harnstoff gebildet wird, und in die Frage nach dem 
Material, aus welchem er, als nächste Quellci entsteht. Eine 
gewisse Unabhängigkeit der bttden Fragen Ton einander liegt 
darin begründet, dass möglicherwdse ein oder mehre Organe 
oder Gewebe Stoffwechselproducte liefern könnten, aus denen 
Harnstoff entstünde , aber nicht da^ wo etstere entstehen, 
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sondern nach Wegführung derselben an einem andern Orte, 
etwa im Blute oder auch in einem andern Organe. So unter- 
scheiden sich denn auch die in neuerer Zeit über die Frage 
angestellten Untersuchungen und Reflexionen zunächst dadurch, 
dass die einen in erster Linie die Frage nach dem Ort der 
Harnstoffbildung in's Auge fassten, die anderen in erster Linie 
die Frage nach dem Material, nach dem Gewebe, welches als 
Quelle des Harnstoffs zu bezeichnen sei. Beiderlei ünter^ 
suchun/^en hatten davon auszugehen, gingen wenigstens that- 
sächlich davon aus, dass der Harnstoff im Normalzustände 
ausser in der Niere nur im Blute und in manchen Secreten 
(ausser dem Harn) anzutreffen sei. 

Die üntezBuobiixigeii der ersten Art sind von Anfang an 
hauptsftohlioh nach dem Frindp angestellt worden, dass man 
die Ansscbeidung des Hamstoffii aus dem Körper in der einen 
odw andern Weise, unter Bcbonung oder unter Elimination der 
Nieren, stt yerhindem suchte > und wfthrend früher aus den 
Ergebnissen solcher Versuche gefolgert wurde, dass der Harn- 
stoff nicht etwa erst in der Niere entstehe« so bat man in 
neuerer Zeit gerade im Gegentheil aus derartigen Versuchen 
und aus gewissen ünterschieden der Erfolge, je nachdem man 
in dieser oder jener Weise yerfbhr, vorwiegend den Schluss 
lieben su messen geglaubt, dass der Harnstoff eur Hauptsache 
oder zu einem grossen Theil erst in der Niere gebildet werde. 

Schon lange bevor ich eine Eenntniss hatte von dem be- 
deutenden Harnstoffgehalt der normalen Leber» musste ich mit 
Rücksicht theils auf die früheren derartigen Versuche theils 
aof eigene Erfahrungen bei in verschiedener Weise urämisch 
gemachten Thieren der letztgenannten Scblussfolgerung ek 
einer meiner Ueberzeugang nach durchaus nicht nothwendigen 
entgegentreten, und ich verweise in dieser Beziehung auf einen 
Aufsatz in dieser Zeitschrift Bd. 26. p. 225 und auf meinen 
Jahresbericht für 1865. p. 311 u. f.; auchVoit hat sich kürz- 
lich, gestützt auf eigene Versuche, entschieden gegen jene Lehre 
von der Bildung des Harnstoffs in der Niere ausgesprochen 
(Sitzungsberichte d. bayerschen Akad. d. W. 1867. I. p. 370). 

Betrachtungen der zweiten Art, in erster Linie darauf ge- 
richtet, das Gewebe oder den Bestandtheil des Körpers zu 
bestimmen, aus welchem der Harnstoff entweder vorzugsweise 
oder allein entstehen soll , sind auf verschiedene Weise und 
zu verschiedenem Ergebniss angestellt worden. Von besonderer 
Wichtigkeit war diese Frage bei den quantitativen Stoffwechsel- 
Untersuchungen von Bisch off iindVoit und den sich daran 
SGhlieöseaden von Letzterm allein. Der Harnstoff wurde als 
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Maass des Stoffwechsels in Betracht gezogen, und es fragte sich, 
wessen Stoffwechsel die Harnstoffmenge misst: die allgemeine 
Antwort — den Stoffwechsel stickstoffhaltiger Güwebtheile — 
genügte nicht lange , der Verlauf der Untersuchungen selbst 
brachte die, gleichviel ob ausgesprochene oder unausgesprochen 
gelassene, Frage mit sich, in welchem Maasse sich verschiedene 
Organe, verschiedene stickstoffhaltige Gewebtheile an der Ham- 
stoffproduction bethoiligen. Die Beantwortung dieser Frage, wie 
eie sich als leitender Faden durch die Untersuchungen von 
Yoit hindurchzieht, aber auch schon früher ausgesprochen 
wurde, ist die, dass der Harnstoff vorsugsweise dßn Stoff- 
wechsel der Muskeln messe, und man hielt die Siohtigkeit 
dieser Antwort für so selbstTost&ndlioh, dass, als ich firfiher 
(Jahresbericht 1860. p. 374. 876. 1861. p. 840. 341.) die 
Frage nach den Beweisen dafür aufwarf, mir entgegnet wurde, 
das sei eine „haarspaltende Forderung'% und jeder Verständige 
könne nicht daran sweifeln, dass in den Muskeln der Haupt- 
Stiokstoffumsati vor sich gehen müsse*). 

Zwar hat Yoit mit dem in seinen früheren Abhandlungen 
gebrauchten Ausdrucke — der Harnstoff- oder der Stickstoff- 
gehalt des Harns (welcher letztere durch die auf den Harn- 
stoff gerichtete Titrirung nach Voit gemessen werden kann) 
messe den Umsatz im ^Fleisch" — nicht Muskelfleisch allein 
gemeint, sondern das Wort „Fleisch" in dem weniger strengen 
und weitern Sinne gebraucht, so dass es überhaupt stickstoff- 
haltige Substanz bedeuten sollt©**), aber dass Voit den Harn- 
stoffgehalt des Harns doch vorzugsweise auf den Umsatz im Muskel 
bezieht, geht unter Anderm vollkommen deutlich aus folgendem 

Ausspruche***) hervor: wenn es auch nach allen 

unseren jetzigen Vorstellungen als gewiss betrachtet werden 
kann, dass die einzelnen Organe des Körpers im Vcrhältniss 
ihrer Masse und der Zufuhr an arteriellem Blut sich an der 
Umsetzung betheiligen, also der Muskel den grössten 

Antheil liefert " Irrelevant ist es hier zunächst, 

dass Voit dabei nicht sowohl die organisirten Theile des 
Muskels, sondern die in demselben enthaltene Muskelflüssigkeit 
im Auge hat: das hier wesentliche Moment drückt Voit 
einige Zeilen weiter noch dahin aus: dass, da die Muskeln 
den überwiegend grössten Theil der Organe ausmachen , in 
ihnen auch am meisten Eiweiss zu Grunde gehen werde, und 



•) Zeitschrift für rationelle Medicin. Bd. 14. 1862. p. 336, 
*♦) Vergl. in der ZeiUohrift für Biologie. II. p. 234, 
***) Das«lbtt p. 238. 
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ein grosser Theil des Stickstoffs der Excrete aus ihnen 
etammen werde. Hiermit ist zugleich das Moment genan b«- 
zeichüct, mit welchem Voit seine Ansicht begründet: weil 
die Muskeln die grosste Masse stickstoffhaltigen Gewebes am 
Körper ausmachen, so muss in ihnen auch am meisten stick- 
stoffhaltige Substanz umgesetzt werden, somit auch der grösste 
Theil stickstoffhaltiger Zersetzungsproducte aus ihnen stammen, 
und da nun diejenigen stickstoffhaltigen Auswürflinge, welche 
sich ausser dem Harnstoff im Harn finden , speciell die un- 
mittelbar von der Muskelsubatanz herzuleitenden, bei weitem 
nicht ausreichen, um dieser Forderung zu genügen, so ist 
Voit genöthigt, auf einen grossen Theil des Harnstoffs selbst 
zu greifen, den Harnstoff groBsentheiis auf die Muskeln aU 
Quelle zurückzuführen. 

Ich kann nicht anders , als diese Argumentation , die sich 
nicht auf den thutigen Muskel bezieht, für völlig unsicher 
halten. »Sie führt nur zu einer durch Untersuchungen zu 
prüfenden Vermuthung, bildet aber selbst kein Beweismittel. 
Ich kenne gar keine Thatsache, welche den Vordersatz be- 
weist, dass die Grösse des Umsatzes stickstoffhaltiger Gewebs- 
elemente bestimmt werde durch die Grösse des Organs, dass 
die Muskeln deshalb am meieten stiokstoffhaltige ümsats- 
pxodnote Hefern müeeen , weil sie die gioeste Masee stick- 
stoffhaltigen Gewebes ausmachen, nnd ich kann aneh nicht 
eikennen, dass dies „nach allen unseren jetzigen Yorstellungen 
als gewiss betrachtet werden kann**. So lange man allgemein 
annahm, der Huskel arbeite auf Kosten stickstoffhaltiger Geweb- 
theile, konnte man allerdings ffir den thfttigen Hnskel wohl 
sich SU der Fordemng berechtigt halten, dass der thfttige 
Hnskel entsprechend seiner Leistung viel stickstoffhaltige 
Umsatzproduote liefern müsse; aber für die ruhenden Muskeln 
nur wegen ihrer grossen Masse dasselbe zu postnliren, lag kein 
swingender Grund vor. Die Argumentatidn wird jetit Yollends 
nnsicher dadurch, dass sich offenbar herausstellt — wie 
Yoit selbst zuerst nachgewiesen hat — , dass der Körper 
während derTbätigkeit der Muskeln kaum oder nicht mehr stick- 
stoffhaltige Substanz umsetzt, als während der Kuhe (s. unten), 
nnd dass — wie jedoch Voit nicht schiiesst — der Muskel gar 
nicht auf Kosten stickstoffhaltiger Substanz arbeitet, sondern mit 
stickstofflosem Material. Bei diesem Stande der Dinge, den 
Yoit jedoch, wie gesagt, noch nicht anerkennt, lässt sich 
sogar, abgesehen von später zu erörternden Thatsachen, die 
Meinung vertheidigen , der Muskel habe in der Bedeutung 
einer Abnützung von Maschinentheilen vielleicht nur einen im 
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Yerhältniss zu seiner Masse sehr geringen ümBatt sückstoff- 
haitigei Gewebtheild, Doch darauf kommt es hier noch nicht 
an. DaBS also ein groiieT, daM der grösste Theil der atiok* 
stoffhaltigen AuswürfliDge im Harn und damit auch ein grosser 
Theil des Harnstoffs TOn den Muskeln stamme, das hat Veit 
mit jener Argumentation nicht bewiesen, das ist nur Meinung. 

Ich habe, um das Unerwiesene von Voit's Behauptung 
hervorzuheben, früher bemerkt, es sei sogar bisher nicht ein- 
mal der Beweis geliefert, dass überhaupt irgend ein Theil des 
Harnstoflfs au3 den Muskeln stamme, und dies ist genau ge- 
nommen auch jetzt noch ganz richtig, denn erstens: im Muskel 
gesunder Thiere hat noch Niemand (mit Ausnahme der oben er- 
wähnten ganz vereinzelten Angabe Zalesky's) Harnstoff nach- 
gewiesen; zweitens, dass aus Kreatin im Blute oder in der Niere 
Harnstoff entstehe, ist zwar behauptet, besonders mit Rücksicht 
auf die chemischerseits vorliegende Möglichkeit solcher Um- 
wandlung des Kreatins, aber es ist nicht sicher bewiesen, dass 
dieselbe im Organismus zu Stande kommt (hierauf komme ich 
zurück), und Voit selbst hat dies jüngst*) für äusserst un- 
wahrscheinlich erklärt; endlich drittens sind bis jetzt im 
Muskel der Säugethiere keine anderen ümsatzproducte aufge- 
funden worden, von denen es feststünde, dass sie auf dem 
Wege von den Muskeln in den Harn in Harnstoff umgewandelt 
werden. 

Welche Thatsache bietet denmaob der normale Organismus 
dsr tarn Beweise, dass irgend ein Theil des Harnstofib aus 
den Muskeln direot oder indireot abstamme? Ich kenne keine. 
Die Meinung, data es so sei, kann man haben, um si» dnreh 
üntennohungen zu prüfen, aber bewiesen, gestütst duroh 
positive 9 dem normalen Organismus entlehnte Thatsaohen ist 
sie nicht» 

Man hat sieh deshalb an den kranken Oiganismua ge- 
wendet Zum Beweise, dass Harnstoff aus den Muskeln 
stamme, maeht Yoit geltend, dass er bei der Oholerauiibnie 
im Muskel procentig mehr Harnstoff fand, als im Blute**), 
und dass er neuerlich Aehnliches bei nephrotomirten Hunden 
beobachtete. „Eine Besorption des Hamstofb aus dem Blute 
kann", sagt Yoit, „das Bieeultat der Versuche nicht erklftren, 
da im Muskel mehr vorhanden ist, als im Blute.^ Gegen 
dieses Argument als „Beweis" aber dürfte Folgendes einzu- 
wenden sein. Bistens ist es wohl immer sehr missüch, einen 



«) 8itiimgtbflri«hte d. k. btyMidien Akid. d. W, 1867. p. 369. 
**) Zeitodirift für latUnella Medlehi. N. V. Bd. 6. 189». p. 64. 
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dexaztigen physiologisehen Bati> fQz den gesunden Körper gültig, 
beweisen sn wollen allein mü einer auf den kranken Oiganismna 
besügUoken Endieinniig, wenn g^r keine die normalen VerkSlt» 
niese betreffende Tfaatsaohe tur Seite steht« und wenn die be- 
treffende Krankkeit selbst noch so wenig aufgeklärt ist. Ein 
sweiter Einwand beruht darauf, dass in urSmisohen Oiganismen 
keine in eonstanter Art yerlaufendenPtooeese vorliegen, und nach 
dem Tode der eine Theü Yerftnderungen darbieten kann, die aus 
einer frühem Zeit stammen, wlttizend Zustände anderer Theile 
dem Moment des Todes entsprechen. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, dass während der sum Tode führenden Cholera- 
erkrankiing die Stoffwechselprocesse allmählich an Intensität ab- 
nehmen, wie das Buhl auch besonders hervorgehoben hat; wenn 
nun im Anfange des Choleratyphoids, wenn die AuÜBtauung des 
Harnstoffs im Körper beginnt, die (hier als unabhängig Tom Muskel 
gedachte) Harnstofifbiidung noch relativ stark ist, so kann ein 
gewisser Gehalt der Muskeln an Harnstoff vom Blute aus ent- 
stehen und bei tÖdtlichem Verlauf bestehen bleiben, während 
in Folge der Abnahme der Harnstoffbildung in Verbindung 
mit einer an anderen Orten im Körper (innere Oberflächen) 
stattfindenden Abscheidung von Harnstoff aus dem Blute, dieses 
ärmer an Harnstoff wird, als die Muskeln. Das von Voit 
mit den Muskeln verglichene Blut wurde den Leichen ent- 
nommen. 

Diese üeberlegung soll nur darthun , dass, wenn bewiesen 
wäre, dass in den Muskeln auch unter abnormen Verhältnissen 
(Cholera) kein Harnstoff entsteht, jene Beobachtungen Voit's 
recht wohl auch dem entsprechend gedeutet und aufgefasst werden 
könnten; dann aber können sie nicht als einziges Beweis- 
mittel dafür dienen, dass Harnstoff unter normalen Verhält- 
nissen im (Säugethier-) Muskel gebildet werde. 

Es kommt nun noch hinzu, dass man mit Rücksicht auf 
den oben angezeigten grossen Harnstoffgehalt der normalen 
Leber nicht mehr ganz allgemein sagen kann, der Harnstoff 
sei ein so leicht löslicher Körper, dass in den Geweben, in 
denen er etwa gebildet werde, nie ein merklicher Vorrath 
unter normalen Verhältnissen zu erwarten sei, weil er eben 
entstanden auch sofort weggespühlt werdet). Der Harnstoff 
mnss in den normalen Muskeln na<Aweisbar sein, wenn «r in 
.ihnen in merkHober Menge entetebt Aueh lehxt die Nach- 
weisbarkeit des Harnstoffs in der Leber, dass man bei im 



*) Zeitschrift für rationelle Medicin. N. F. Bd. 6. p. 74. — SitsungS' 
bsiisht» d. k' baren^hAa Akixt 4. W. 1867. L p. 371. 
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Allgemeinen richtigei und rasoher Behandlung der Gewebe 
ni^t die Zenetsung des etwa Torhandenen Harnatöflb zu. 
fiizohten bianoht» denn in postmoztalen Zenetsnngen ist kaum 
ein .Oewebe mehr geneigt, als das Lebeigewebe. 

Bin letBtes Argument endlich, welches Yoit für seine 
Ansieht geltend macht» ist dieses. Eine verhungerte Katse 
Tarier während der Inanition, nach der Vergleichung mit einer 
andern normalen Katze, 446 6rms. ihres Muskelfleisches, und 
diese erschienen im Harn grösstontheils in der Form \on 
Harnstoff. »Da 55^0 des Stickstoffs des Harns aus Muskeln 
hervorging, so ist bewiesen, dass Harnstoff beim Stoffwechsel 
der Muskeln gebildet wird*)/' Dies Argument kann ich noch 
weniger, als alle übrigen für beweisend halten. Volt hätte, 
wie ich schon bei anderer Gelegenheit bemerkt habe, mich 
eben so gut darauf hinweisen können, das8 ein mit Rindfleisch 
gefütterter Hund fast säramtlichen Stickstoff" des Rindfleisches 
als Harnstoff wieder ausgiebt. Wenn ein Thier verhungert 
und 80 lange als möglich seinen Bedarf zur Unterhaltung des 
Stoffwechsels, zur Ergänzung des Blutes durch eigene Körper- 
substanz deckt und zwar, wie Voit nachweist, vorzugsweise 
durch das Fettgewebe und durch das Muskclfleisch, so kann 
man sich doch unmöglich vorstellen, dass das Thier jenen 
Zweck dadurch erreicht, dass es sein Muskelgewebe an Ort 
und Stelle zu Harnstoff umsetzt: ich kann jenes Zehren von 
der eigenen Körpersubstanz nicht anders verstehen , als dass 
Resorption der Gewobtheile und anderweitige Verwendung in 
anderen Theilen des Körpers stattfindet. Dann wird freilich 
jenes während der Inanition verbrauchte eigene Fleisch unter 
Anderm anoh yiel Harnstoff als. ümsatzproduct liefern, aber 
nicht, anders als wie das gefütterte fremde Bleisdi im Stoff- 
wechsel grösstontheils in Harnstoff verwandelt wird (was eben 
noeh 8u erUftren ist), und dies beweist. darohana nicht, dass 
dieses Fleisch, so lange es noch ernährter Muskel war, in 
seinem eigenen Stoffwechsel. Harnstoff prodndxte. 

Dem ümstande, dass das Ereatin durch Kochen mit Baryt- 
wasser unter Wasseraufnahme in Harnstoff und Sarkosin ge- 
spalten wird, entlehnt Voit keine Stfitse för seine Ansicht, 
und gewiss mit BetAt. Yoit hat sich hierüber erst vor 
Kursem gans bestimmt ausgesprochen**), nachdem er, ebenso 
vHe ich, die üeberzeugung gewonnen hatte, dass im thieriseheh 
Körper eine Ueberführung des Kreatins oder Kreatinins in 



•) ZeiMxift für Biologit. n. p. m 

«•) Bitnngibaubte d«r k. bsyenehta Aksd. d. W. t86T. L p. 364. 
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Harnstoff nicht stattfindet. Aber von Anderen ist diese Um- 
wandlung behauptet worden. 

M. Hermann*) fand bei Hunden zwischen dem Extract 
der einen für einige Zeit am Ureter unterbundenen Niere und 
dem der unversehrten den Unterschied, dass ersteres wenig 
oder keinen Harnstoff, aber Kreatin enthielt, letzteres dagegen 
mehr Harnstoff und kein Kreatin ; derselbe Unterschied zeigte 
ridi swiachen dem Harn, der ans der einen, einige Zeit nnter- 
bonden gehaltenen Niere abfloss und dem Harn der andern 
unversehrten Niere. (Auf alle Binselheiten der Beohachtnngi 
an welohe sieh nooh eine fthnliohe später mitgetheilte**) 
reihet, gehe ich hier nicht ein.) Hermann hat nun swar 
den Schlttss, das« in der Niere Kreatin in Harnstoff umge- 
wandelt werde, aus diesen WahmehmungMi noeh nieht gesogen, 
vielmehr sich Torsitihtiger dahin ausgedrückt, dass die F^e, 
ob das Kreatin sur Hamstoffbildung in einer Besiehung stehe, ' 
■durch w^tere üntersuchungen entschieden werde mtlsse. 
Andere aber, s. B* Perls^^), haben auf Hermann's Wahr- 
nehmungen hingewiesen sur Stütze des aus anderen Yersuchen " 
hergeleiteten Schlusses, dass in der Niere Harnstoff aus Kreatin 
gebildet werde. Dass dies aber nicht unabweisbar aus jenen 
Beobachtungen folgt, geht schon daraus hervor, das Hermann 
selbst diesen Schluss nicht zieht, und ich kann nicht umhin, 
besonders auf folgende Angabe aufmerksam zu machen. Her* 
mann suchte sich von der Identität der für Kreatin ange- 
sprochenen Krystalle mit diesem Körper auf verschiedene 
Weise zu überzeugen, notirte aber in einer Beziehung ein ab- 
weichendes Verhalten: jene Krystalle verwitterten nämlich bei 
100^ nicht. Horm an n bemerkt dazu, er müsse es unent- 
schieden lassen , ob diese Eigenthümlichkeit Tiellcicht von 
hartnäckig anhängender Verunreinigung der mehrfach um- 
krystallisirten Krystalle herrührte. Dieser Umstand ist in der 
That auffallend, denn ich b.abe nie gesehen, dass das selbst 
noch sehr unreine Kreatin am Wasserverlust beim Erhitzen 
verhindert worden wäre. 

Die Umwandlung von Kreatin in Harnstoff (und nebenbei 
auch Kreatinin) im thierischen Körper glaubte P. Munkf) 



*) Sitzungsberichte der mAthem. natoiw. CUsae d. kais. Ak» ^ W. 
Wien. Bd. 36. p. 349. 

**) SitnngdMricIite d. matkeni. nttorw. Gltsie d. kais. Akid. d. W. 

Bd. 45. p. 342. 

***) Qua t1 insuffieiaatU imm symptomats unMiaiea vtButML KÖnigi* 
berg. 1864. p. 26. 

t) DeatMh« Klinik. 1862. p. 299. 
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dmob folgende Versuche daigeUian la haben. Bei Hunden 
und auch beim Menschen wiiide wihrend gleichmfissigei 
Lebentwoiie die Sistfindige HaniBtoffineDgo und in «inem 
TheU des Hans die Kreatininmenge beBtimmt, dann Kreatin 
einTerleibt und darnach eine Yermebrnng des HanatofliB ao- 
wohl, ala des Eieatinins beebachtet Bei diesen Yessaehen 
kommt Alles daiaof an, wie die HaxnstoffbestimmQng Toxge* 
nommen wnzde, nnd leider ist darüber gar Nichts bemerkte Eböi 
deshalb aber, weil die Bestimmungsmetbode als selbatrerstibid- 
lioh gleichsam voransgesetst ist, nnd ausserdem mit Büeksieht 
daraiä*, dassMnnk grosse Beihen TOn tlglichen Bestimmungen 
mittheilt, muss angenommen werden, dass dieselben durch 
Titrirung mit salpetersanrem Qneeksüberozyd ansgefuhrt wurden. 
Dann aber beweisen Munk's Versuche nur, dass ein Thett 
des einverleibten Kreatins als Kreatinin im Haitt erschien, 
aber dass daneben auch Harnstoff entstand, beweisen sie durch- 
aus nicht, weil das Kreatin bei der auf den Harnstoff ge- 
richteten Titirung (so wie auch Kreatinin) ebenfalls gefällt 
wird, und eine Vermehrung des Kreatins im Ham eine Ver- 
mehrung des titrirten Harnstoffs vortäuseben muss, wenn nicht 
dnrch besondere Versuche die Kreatinmenge für sich bestimmt 
wird"*^). Münk hat aber auf Kreatin den Ham nach der 
Kreatincinverleibung gfir nicht geprüft, weil er glaubte über- 
zeugt sein zu dürfen, dass kein Kreatin als solches überhaupt 
im Harn erscheine. Dies ist eine völlig irrthümliche Voraus- 
setzung, da sowohl der Hund, als der Mensch wenigstens 
einen grossen Theil des einverleibten Kreatins als solches im 
Harn wieder aussoheiden (s. unten). 

Somit beweisen auch diese Versuche nicht die Bildung 
von Harnstoff aus Kreatin im thierischen Körper. (Ich werde 
nicht nöthig haben ausführlich zu erklären, wie es kam, dass 
ich jetst diese Versuche gaäi anders benrtheilen muss, als ich 



•) Als ich z. B. in einer 2 **/o Hamstofflosnng, welche zur vollständigen 
Ansfällnng des Hanistoifs auf l(y CG. — 19J CG. einer salpetersauren 
QneeÜbsroxydldsnng erforderte, so viel Kreatin auflöste , dtse in 10 CO. 
0,05 Qrm. krystallisirtes Kreatin enthalten waren, erforderten 10 CC. der 
LOsung 23 CO. der Qaecksilberlösung bis zum Eintreten der Endrcaction. 
Da dem StickstoflFgehalte nach 5 Theile wasserhaltiges Kreatin 3 Thailen 
Harnstoff entsprechen, so würde die StickstoffbestimmuDg fast genau xiehtig 
aiidBUlea, weim mui jenon dvich das Krettin bodington MehmrbniielL Ton 
QnecksilbcrlösuBg «nf Harnstoff berechnete, so dass also auch ffir das 
Kroatin des Harns das gilt, was Yoit in dieser Beziehung im Allgemeinen 
für die ausser Harnstoff im Harn enthaltenen stickstoffhaltigen Körper 
«nnittolt hat. (Yergl. in Zeiticlum ftr Biologie L p. 114 h. £) 
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es vor sieben Jahren*) that.) Wie schon oben bemerkt, 
erscheint in der That bei Hunden sämmtliches, entweder vom 
Dcurm oder von der Haut aus einverleibte Kreatin theils als 
solches , theils als Kreatinin im Harn wieder. Auf meine 
hierauf bezüglichen Versuche komme ich später zurück. 

Es sind ferner gewisse Wahrnehmungen bei durch Nieren- 
exstirpation oder Ureterenunterbindung urämisch gemachten 
Thieren von Oppler**), von Perls***) und von Zaleskyt) 
geltend gemacht worden für das Entstehen von Harnstoff aus 
Kreatin. Oppler und Zaiesky fanden in den Muskeln 
eine bedeutendere Kreatinansammlung nach Exstirpation der 
Nieren, als nach Unterbindung der Üreteren, und da nun 
gerade umgekehrt eine stärkere Hamstofifansammlung in den 
Organen sich nach der Ureterenunterbindung zeigte (wie auch 
Perl 8 beobachtete), als nach der Nierenezstirpation , so wifü 
dies Beides in die Befiehang su einander gebracht, dasi 
danras der Schloas auf Hametoffbildung tm Kreatin in den 
Nieren hervorgeht. Diese AnfPassung setit den anderweitig 
geföhrten Nachweis, dass im Körper, speeiell in der Niere 
Hamstoif ans Kreatin entsteht, Torstns; da aber dieser Nach- 
weis bisher nicht geliefert ist, so mnss man snerst fragen, ob 
jene Unterschiede in Betreff der Hamstoffansammlnng einer- 
seits ^ der ICreatinansammlang anderseits nach den beiderlei 
Operationen sich nicht erklftren lassen nnter Anlehnung en 
erwiesene Thatsaohen. Dies ist in der That moglieh, und 
dab^i treten jene beiden üntersohiede in kein Abhllngigkeits- 
Terhaltniss sn einander, wie es Oppler und Zaiesky sofort 
angenommen haben. Die den Harnstoff betreffenden Er- 
sdieinungen habe idi sehen ftrSher in diesem Sinne bespxodten 
und verweise deshalb auf Zeitechrilk für rationelle Medicin 
Bd. 26. p. 226 und Jahresbericht für 1865. p. 313, woiu 
auch ferner Voit in d. Sitzungsberichten d. k. bayersohen 
Akad. d. W. 1867. I. p. 370. 371 zu vergleichen ist. Was 
dann den die Kreatinansammlung betreffenden Unterschied be- 
trifft, dass nämlich bei erhaltenen, und daher noch eine Zeitlang 
funetionirenden Nieren keine so grosse Ansammlung dieses 
Körpers zu Stande kam, als nach Exstirpation der Nieren, so 
liegt rar Erklärung eine sicher oonstatirte Umwandlung, die 



*) Jahresbericht für 1862. p. 359/ 
**) Archiv für pathologische Anatomie. Bd. 21. p. 279. 
***) Qaa ri insufficientia renum symptomata uraemica eMeiat. iCÖnigs- 
berg. 1894. 

t) UotersuolitiBgea über den uriisüsdiaii PTmcm imd dif Fimetlon der 
HiMraa. Tübiageii« 1865. p. 65 
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das Kreatin im Körper erfahren kann und erfahrt, doch wahr- 
lich Daher, als die durch Nichts sicher bewiesene Umwand- 
lung in Harnstofif: ich meine die Umwandlung des Kreatins 
in Kreatinin. Oppler and Zalesky haben das Kreatinin 
nicht berücksichtigt, Perls dagegen berücksichtigte daäselbe 
in so fern , als er wahrscheinlich Kreatinin und Kroatin zu- 
sammen bestimmte, obwohl er sein Augenmerk nur auf 
ersteres, auf das Kreatinin richten wollte: PerU erwähnt 
aber aooli Nicihti Ton einem aolehen oonitantea Unteneliiede 
in der Grosse der Ansammlimg in den tfnskeln nach den 
beiden Operationen. Wenn nun sogar, wie Voit köiilioh*) 
angegeben hat» nnd wie ich gleiohfaUs nach meinen unten mit- 
getheilten Beobaohtongen sohliessen mussi die Umwandlung 
Yon Kreatin in Kreatinin in den Nieren stattfindet, so würden 
riioh jene Wahnebmungen von Oppler und Zalesky vollends 
einfach erklären. Voit**) stellt nun aber auch sogar jenen 
Unterschied besüglich der Kreatinansammlung in Abrede, nnd 
),kann yersichem, dass nicht der mindeste Unterschied in der 
Kreatinmenge des Muskels nach beiden Bingrifoi besteht 

Endlich der letste und neueste „Beweis" für die Bildung 
von Harnstoff ans Kreatin: Ssubotin***) will nach Digestion 
von wttssrigem Nierenextract oder lerkleinerter Nierensubstant 
mit Kreatin eine Zunahme des aus dem Präparat darstell- 
baren Harnstoffs gefunden haben. Um zu. seigen, wie ge- 
ring die Beweiskraft dieser Versuche ist, genügt es unter 
Anderm nur das hervorzuheben , dass Ssubotin nicht einmal 
nachsah, ob nicht das zugefügte Kreatin als solches oder als 
Kreatinin in dem digerirten Präparat noch vorhanden war. 
Uebrigens hat Voitf) den Versuch wiederholt und jene An- 
gabe nicht bestätigt gefunden. 

Ich mache nun schliesslich noch anf folgendes Moment 
aufmerksam. Wenn Kreatin die Umwandlung in Kreatinin 
erleidet, so tritt Wasser aus, und bewirkt wird diese Um- 
wandlung durch eine Säure. Wenn dagegen aus Kreatin unter 
Abspaltung von Sarkosin Harnstoff entsteht, so tritt Wasser 
ein, und bewirkt wird diese Umwandlung durch starke Basen. 
Diese beiden Umwandlungen des Kreatins sind also chemisch 
principiell geradezu einander entgegengesetzt. Da nun die 
erstere der beiden, die Umwandlung in Kreatinin, in thierischen 



*) Sitnmgsbwiokt« d. k. bsytraehtn Akad. d. W* 1867. L p. 968. 

Daselbst p. 371. 

Zeitschrift für rationelle Medioia. Bd. 28* p. U4. 
I) Sitsungsbor. u. s. p. 371« 
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Koxper Btattfindei , da ako auf dem Wege vom Muskel durch 
daa Blut in den Harn aieh irgendwo die BedinguDgen finden 
müssen, welche in ihrer ohemisohen Wiriuamkeit Squivalent 
sind der Wirkung einer Säure auf das Ereatin, so ist es 
doch sehen von Tom herein im hoehsten (hsde unwahr^ 
seheinlieh, dass sieh auf demselben Wege auch die in ihrer 
ehemisohen Wirkung auf das Ereatin gerade enf^gengesetsien 
Bedingungen finden: in ein und demselben O^ane, in der 
Niere konnten die beiderlei Bedingungen keinenfalls ver- 
einigt sein. 

Nach Allem möchte ich fast dem Aussprache Voitze bei- 
treten, „dass wohl nie eine grundlosere Annahme gemacht 
worden ist, als die von der F&higkeit der Nieren, aus dem 
Kroatin Harnstoff zu erzeugen**, und grundlos ist bis jetzt 
auch die Annahme, dass überhaupt im Organismus Harnstoff 
aus Ereatin entstehe. 

Im Vorstehenden ist, so viel mir bekannt, Alles das er- 
örtert worden, was für die Annahme vorgebracht wurde, dass 
der Harnstoff mit dem Stoffwechsel der Muskeln in einer 
dlrecten Beziehung stehe, dass Harnstoff aus dem Muskelstoff- 
wechsel stamme. Man kann, glaube ich, nicht anders ur^ 
theilcn , als dass diese Annahme durch Nichts bis jetzt be- 
wiesen oder nur in hervorragendem Maasse wahrscheinlich ge- 
macht ist. Ich verwahre mich wiederholt dagegen, als wollte 
ich der Möglichkeit eines in Zukunft zu liefernden Beweises 
vorgreifen, wozu ich um so weniger geneigt bin, als ich, wie 
oben mitgetheilt, in den Muskeln von Hühnern eine sehr 
kleine (im Verhältniss zur Leber ausserordentlich kleine) 
Menge von Harnsäure gefunden habe, die vielleicht das 
Analogen zu einer entsprechend kleinen, bis jetzt aber (ausser 
von Zalesky) noch nicht gefundenen Menge von Harnstoff 
in Säugethiermuskeln sein könnte. Es lag mir hier nur 
daran, zu constatiren, wie die erörterte Frage jetzt steht, 
und es entspricht dem dargelegten Stande derselben auch, 
wenn sich Voit jüngst*) dahin ausdrückte, er bleibe bei 
seiner ,, Ansicht", dass der Harnstoff zum grossten Theil in 
den Muskeln entstehe, weil diese 45 ^/o der Körpermasse aus- 
machen und reichlich mit neuem Eruährungsmaterial versorgt 
werden. Es ist das eben eine Ansicht oder Meinung, aber 
keine dordi Thatsachen gestütste, geschweige denn eine be- 
wiesene Thatsache. 



Sitzangslmielite u* 8. w. p. 3714 
SteltMhr. t, rat. If«d. DrllU B. Bd. ZXZt» 17 
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Im JahM 1855 liaben F. Führer and H. Ludwig*) 
dio Ansioht aasgespxooheB — und swwr, wie as soheint, suin 
eisten Meie — ^ deia der HematofF aua dem Zarfall der Blnt- 
korper entatehe, nnd dieae Anaieht wurde vor Ennem aach 
Ton Addiaon**) anagesproehen. 

loh glaube, daaa dieae faiaher wenig beriiekaiohtigte An- 
aieht daaa Biehtige trifft Die Anttndnng einea anaehnliohen 
Hamatofllgehalta in der Sftagethierleber, ae wie dea gieaaen 
Hama&nregehalta in der Hühnedeber hat mich ana alabald 
ansogebendem Grunde in dieser Ansicht nur beatärkt, ein- 
leuchtend fand ioh dieaelbe, wie im Jahresbericht für 1864. 
p. 886. 887^*) angedeutet wurde, aehon früher, als ich von 
jenen Thataaohen noch Nichts wusste, aber mich auch nicht 
Ton einer hervorragenden fieaiehung dea Hamatoft anm Kuakel* 
atoffwechsel überteugen konnte. 

Ks ist gewiaa eine gerechtfertigte Ueberlegung, wenn man 
engeaiohts der grossen vom Säugethiere im Tage aoageaehiedenen 
und von der Zufuhr stickstoffhaltiger Nährstoffe so unmittelbar 
abhängigen Hamstoffmenge sich die Frage vorlegt, welchea 
Gewebe im Körper wohl der Masse nach bedeutend genug 
nnd in der Grösse und Schnelligkeit seines Umsatzes so ab- 
hängig von der Grösse der Zufuhr sein möchte, um in der 
nächsten Beziehung zu der Harnstoffproduktion gedacht werden 
SU können. Man ist von dieser üeberlegung oft ausgegangen, 
und die Beantwortung der Frage fiel meistens dahin aus , die 
Muskelmasse scheine ganz besonders und vor Allem jener 
Forderung zu entsprechen. Wenn nun aber die auf diese 
Vermuthung hin vorgenommenen Untersuchungen durchaus 
keine verlässliche und sichere Stütze dafür beizubringen ver- 
mögen, und man in Folge davon das Muskelgewebe zunächst 
fallen lassen muss, so kann man, von derselben Üeberlegung 
ausgehend, nach einer andern Antwort suchen: ich glaube 
nicht, dass man — im Sinne einer zu prüfenden Ver- 
muthung — eher und mit grösserem Recht auf eine andere 
wird kommen können, als auf die von Führer und Ludwig 
zuerst ausgesprochene Ansicht; man müsste denn den Harn- 
stoff seiner Hauptmenge nach gar nicht von einem Gewebe her- 



*) Archi? für physiologische Heilkande. 14. Jalirg. 1855. p. 314 und 

^ 491. 

**) British medieal joumal. 1864. Vol. I. p. 202. 
***) Ich bedaure, dass dort bei Auffiihrung von Addison's Ansicht 
versäumt wurde , an die Priorität Ton Führer und Ludwig bu 
fnnntmi* 



L^iy -i^uu Ly Google 



269 



leiten, sondern wie Traube*) als Product einer unverständlichen 
sog. Luxusconsumtion des 8erumeiwcisses auffassen wollen. 

Führer und Ludwig haben zur Stütze ihrer Ansicht 
Mancherlei vorgebracht: ich bin weit davon entfernt, mich 
auch dieser Begründung durchweg anschliessen zu wollen, 
Manches davon ist mir nicht einmal verständlich. Addison 
wurde auf die Ansicht geführt durch die keineswegs eindeutige 
Erfahrung, dass bei Chlorotischen unter dem Gebrauch von 
Eisen der Blutkörpergehalt und zugleich die Harustoffmenge 
des Harns zunahm. Ohne zunächst die obigen die Leber be- 
treffenden Beobachtungen zu berücksichtigen, halte ich folgende 
für die zur Motivirung meiner Ansicht wesentlichsten Momente. 

Wenn der Chylus die in der Darmwand gelegenen Drüsen 
und die Mesenterialdrüsen durchströmt, so findet in ver- 
mehrtem Maasse die Bildung von neuen (nach Eölliker sich 
auch noch durch Theilung vermehrenden) Zellen, Lymph- 
k6iperoheii, weissen Blutkörpem statt, um so reichlicher, je 
stärker der Zafluss von neuem Material, speoiell Ton Biweiss- 
Stoffen ist. Die neuen Zellen gelangen in's Blat, wo sie eine 
Zeitlang als Zunahme des Gehalts an farblosen Blntkoipem 
na<Aweisbar sind, und Torwaadeln sieh allmählich in rothe 
Blutkörper (was auch schon in den Lymphbahnen beginnt). 
Für diese neu entstandenen Blufkdrper muss «ine Reiche 
duantitst ilterer su Grunde gehen, denn ein gesundes ep>^ 
waebsenes Thier hat, so wie eine oonstante Blutmenge , so 
auch einen oonstantea Oehalt des Blutee an Blutkörpem , es 
ist nicht nachweisbar, dass sieh die Blutkorper von einem 
Tage sum andern, Ton einer Nahrungsaufnahme m andezm 
ansammeln, obwohl nach und in Folge jeder Nahrungs- 
aufnahme massenhaft nene Blntkörper entstehen. £s muss 
eine BeguUrung der Blutkörpermenge geben, von der 
Art, dass die von der Nahrungszufuhr abhängige Qrösse des 
Kachwuchses wie ein Druck gleichsam zur Zerstörung der älteren 
Blutkörper wirkt, so dass der Umsate derselben rascher erfolgt, 
die Lebensdauer, wie man es genannt hat, kürzer ist, wenn 
der Nachwuchs reichlicher ist. Diese Ueberlegung haben 
Führer und Ludwig auch schon geltend gemacht, und 
es giebt in der That kein Gewebe im Körper, für welches 
eine so direct von der Nahrungszufuhr abhängige und so be- 
deutende Steigerung und Beschleunigung des Umsatzes , die 
man für alle Gewebe im Körper in Anspruch nimmt, so 
durch Xhatsachen festgestellt ist, wie für die Blutköiper. 



*) Deutsehe Klinik. 1864. p. 165. Jahreebeiieht für 1864. p. 386. 388. 

i1* 
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Der von der Nahrungazufuhr und zwar speciell von der 
Zufuhr an Eiweissstoffen abhängigen Grösse des Umsatzes der 
Blutkörper entspricht die von der Nahiungszufuhr, von der 
Zufuhr dei Eiweissstoffe abhängige OrÖBse der Hamstoffaus- 
soheidung , im Allgemeinen towohl» wie iiame&Üioh auch hin- 
i&ehttieh dersaitUoheii VexbiUoisee» denn die Yeigleiolrnng der 
darfiber Torliegenden Angaben*) ergiebt, daaa die Ztmabma der 
forbloaen BlatkÖiper in Folge oner NahrungaBofnhr etwaa firülier 
beginnt, ab die Hamstoffrennehittngi dann Tiel raaoiier und 
früher das Maximum erreieht, und das» die nenen &rbloaen 
Zellen sehen wieder yersehwnnden sind» d. h. der Znwaoha 
in rothe Zellen Terwandelt ist, wenn die Hamstoffirassoheidung 
noch für Ungere Zeit im Waohsen begriffen ist 

Die Blatmenge des Himdes betitigt, wie bekannt, naeh 
Bisehof I and Weleker Vit des Eörpeigewiohts. Bin Hond 
Ton beispielsweise 16 Kilogrms. hat demnaeh 1160 Grma. 
Blut. Da nun nach Preyer in 100 Grms. Hundeblut 
13,8 Grma. (nach Fttdakowski 16—17) Hämatoglobnlin 
enthalten sind"*^*), so besitzt ein Hund von 15 Kilogrms. 
158,7 Qrms. Hämatoglobulin , und darin sind nach den 
Analysen von Hoppe, Schmidt, Preyer 16,15<^/o, 
also 25,63 Grma. Stickstoff enthalten. Ein Hund Ton 
16 Kilogrms. wird mit 500 — 600 Grms. Fleisch im Tage gut 
ernährt. Hunde und Katsen produoiren bei Erhaltungsfutter 
auf 10(f Grms. gefressenes Fleisch im Kittel 7 Grms. Harn- 
stoff; jener Hund wird also unter gedachten Umständen 
35 — 42 Grms. Harnstoff im Tage liefern. Unter der (zu- 
nächst nur hier gedachten) Annahme, dass sämmtlicher Stick- 
stoff des umgesetzten Hämatoglobulins in Form von Harnstoff 
ausgeschieden wird, würde die in dem 15 Kilogrms. schweren 
Hunde enthaltene Hämatoglobulinmenge 54,9 Grms. Harnstoff 
entaprechen. Scheidet der Hund unter gedachteü Umständen 
35 — 42 Grms. Harnstoff im Tage aus, und nimmt man an, 
dass dieser Harnstoff wesentlich vom Umsatz der ßlutkörper 
abstammt, so würden bei dem Hunde bei reichlicher Er- 
nährung im Tage circa 69 der Blutkörpei umgesetzt resp. 
neu gebildet werden müssen. 

Alle Untersuchungen nun, welche über die in 24 Stunden 
aus dem Ductus thoracicus in das Blut einströmende Flüssig- 



*) Tnrgl. I. B. Hirt im ArehiT ffir Anatomie u. Physiologie. 1856. 

p. 174. de Pur y im Archiv f. pathologische Anatomie. VIII. p. 289. 
Yoit, PhysiologiBcii- che mische Untersuchungen. Augsburg 1867. p. 41* 
YerjL d. Jahreebehcht für lb6t>. p. 282. 283. 287. 
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IceitBrnenge angestellt worden sind, haben wenigttene gm 
iibereinstimnieiid dies ergeben , dau ee sieh um Uuantitilten 
bandelt, welche der ganzen Blutmenge des Thiers wenigetone 
gleichkommen. (Für die in Rede stehende Betrachtung mvM 
natürlich der Chylus und die Lymphe in Betracht gezogen 
werden, weil in der Körperlymphe gleichfalls Zellenbildnng 
stattfindet, deren Material indirect ans dem Chylus stammt) 
Ich will nur die neuesten Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand in Betracht ziehen , obwohl sie sich nicht auf den Hund 
beziehen. G. Schmidt fand, dass Pferde bei gewöhnlichem 
Heufutter in 24 Stunden 6,6% ihres KÖrpei^wiehts 
Chylus aus dem Ductus thoradcus liefern ; bei Fütterung (der 
Fohlen) mit Milch lieferten sie das doppelte, 13%, über 
des Körpergewichts. Wenn man für den mit Fleisch ge- 
fütterten Hund ähnliche Verhältnisse wie für das mit Milch 
gefütterte Fohlen annehmen darf, so würde hiernach ein 
die Blutmasse des Thiers noch bedeutend übertreffendes Ge- 
wicht Flüssigkeit im' Tage aus dem Ductus thoracicus in's Blut 
strömen, womit, wie gesagt, andere Auswerthungen im Allge- 
meinen übereinstimmen*). 

Man weiss nun noch nichts Sicheres über die Zahl der 
zelligen Elemente in der Flüssigkeit, die im Ductus 
thoracicus strömt, man kann noch nicht taxiren , wie 
viel neue Blutkörper aus dem Ductus thoracicus dem 
Blute in 24 Stunden zuwachsen; wenn aber nach obiger 
Rechnung bei reichlicher Ernährung des Hundes mit 
Fleisch 69^/o neue Blutkörper im Tage verlangt werden, 
so braucht eine der Blutmasse an Gewicht gleiche, an Volumen 
dieselbe dann aber übertreffende Quantität Chylus und 
Lymphe, wie im Ductus thoracicus strömend, im Mittel des 
Tags nur etwa halb so viel Zellen in der Volumeinheit zu ent- 
halten, als das Blut Blutkörper in der Volumeinheit enthält; 
und ein die Blutmasse noch ansehnliefa übertreffendes Oewicht 
Chylus sogar bedeutend weniger, als die H9lfte des ZeUenge- 
halts des Blutes. Ich glaube sieht ^ dass ein solcher oder 
Shnlicher Zellengehalt des Ghylns im Dnctos thoradens so 
weit von der Wahrheit entfernt ist, nm die ganse Betrachtung 
als eine unmogliohe erscheinen su lassen, bei welcher auöh 



*) Wenn niaii naeh Utmn Ysrndien von Bidder anfftliTt, dmelbe 
ttnre die bei HnadtB in 24 Standen in's Blut gelangende Chylusmenge zu 
nur '/s der Biutmasse, so rauss man hinzufügen, dass Bidder die Blut- 
menge nach Valentin «u Vi»5 des Körpergewichts, also fast 3 Mal zu 
hoch ansetzte. Für die Angahe bei Katzen ist ein in ähnlicher Weise yiel 
jm hoher Antats für die Blntmeage gentehi 
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zwei Voraussetzungen gemacht werden mussten , die ich keines- 
wegB als meine Meinung ausgesprochen haben will , nämlich 
die, dasa der Harnstoff ganz allein von den Blutkörpern ab- 
stamme, und die, dass sämmtlicher StickstoÖ' der Blutkörper 
zu Harnstoff werde. (Letzteres ist wörtlich auf keinen Fall 
richtig, weil auch der stickstoffhaltige Gallenfarbstoff aus dem 
Hömatoglobulin in der Leber entsteht.) 

Es wird keinem Zweifel unterliegen, dass sämmtliche Ge- 
webe im Körper in Folge von Zufuhr neuer Stoffe aus dem 
Darm einem gesteigerten Umsätze unterliegen , ob aber diese 
Steigerung für sämmtliche Gewebe in gleichem relativen 
Maasse stattfindet, das weiss man nicht, und für kein einziges 
einzelnes Gewebe im Körpen ist eine so reichliche Steigerung 
des Umsatzes nach der Nahrungsaufnahme, überhaupt ein so 
reichlicher Umsatz im Tage direct nachweisbar, wie für die 
Blutkörper, denn diese sind das einzige Gewebe, dessen Nach- 
wuchs, dessen schon geformtes und daher als solches er- 
kennbares Ersatzmaterial direct gesehen und gezählt und 
als ein sehr massenhaftes mit Bestimmheit erkaont werden 
kann. Alle übrigen Gewebe erhalten ihren Ersats aus dem 
Blutplasma , und wenn es nun auch unbestreitbar ist, dass das 
Blutplasma gleichfalls nach der Nahrungsaufnahme sehr vielen 
Znwftoht erhält, und in Folge dessen aneh die übrigen Ge- 
webe im Gänsen einem gesteigerten Umsati unterliegen werden, 
so muss doeh dabei berücksichtigt werden, dass diese 
Bteigemng nicht so gross ist, wie es dem Zuwachs des Blutes 
an Plasmabestandtheüen entspricht» denn in erster Linie 
nachweisbar wichst der Strom yon Smahrungsflfissigkeit aus 
dem Blute durch die Gewebe in die Lymphe, die Lymphe 
aber fuhrt wiederum ICaterial sur Bildung farbloser Blutkörper, 
welche in den Lymphdrusen entstehen und wiederum Ersats 
für rothe Blutkörper sind. Ein grosser Theil dessen also, was 
ans dem Dnctos tiioraoiciis in noch flüssiger Form , noch nicht 
sa jungen Blutkörpem ausgeprägt « als Flasmabestandtheil in 
das Blut gelangt» ist deshalb noch nicht ansusehen als Brsats- 
material für die geformten Gewebe ausser den äutkörpern; 
denn ein grosser Theil der neuen Blntplasmabestandtheile 
wird, sei er es selbst oder ein Aequivalent an yerdiAngtem 
Interstitialsaft der Gewebe, in den Lymphdrüsen auch noch 
aar Blutkörperbildung benutzt. Man kann also wohl für kein 
Gewebe, auf Thatsachen gestützt, eine so grosse Menge stick- 
stoffhaltiger ümsatsproduote postuliren» wie für die Blut- 
körper. 
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Wenn ich Bchliesse, dass die Blntkörper eine von der 
NahruQgszufuhr abhängige Lebensdauer haben, kurz bei 
leichlicher Zufuhr, länger bei spärlicher Zufuhr oder Hangeli 
•0 könnte man sagen» ea Bcbliesee das die Annahme einer 
sogenannten Luxnsoonsumtion ein ; denn wenn die Blutkörper 
doch eine längere Existenz sollen haben und für eine 
längere Zeit sollen funotioniren können, so sei es die Annahme 
eines Luxus, sie früher zu Grande gehen zu lassen, weijn das 
Ersatzmaterial reichlicher zugeführt wird: abgesehen nun 
davon , dass in diesem Sinne die Beschleunigung des Umsatzes 
in jedem andern Gewebe in Folge von reichlicherer Zufuhr 
— die man doch im Allgemeinen statuiren muss , wenn man 
nicht die speciell sogenannte Luxasconsumtion des Serum- 
eiweisses 'statuiren will — eine Luxusconsumtion genannt 
werden müsste, ist gerade die Leistung der Blutkörper eine 
solche, dass sowohl jener Luxus in der Neubildung zu seiner 
Zeit, als auch die Einschränkung zu anderer Zeit jedes in 
seinem besondern Werth verständlich ist. Die Blutkörper sind 
die Sauerstoffträger und als solche die Vermittler der 
Oxydationsprocesse im Körper, nach demselben Princip wie 
das fein vertheilte, auf seiner Oberfläche Sauerstoff verdichtende 
Platin z. B. an der Ziindmaschine, aber mit dem Unterschiede, 
dass das Hämatoglobulin organische Substanz ist, welche bei jener 
"Wechselwirkung mit dem Sauerstoff nicht unverändert bleibt: 
dass die Blutkörper bei Ausübung ihrer Wirksamkeit nach und 
nach die letztere verlieren werden, kann keinem Zweifel unter- 
liegen. Es ist daher su schliessen, dass ein gegebenes 
Volnmen Blutkc^per um so mehr Saaento£f insielien und yer- 
diohten wird, je friseher, je jünger dieselben sind. Unter 
den Umstftnden nun , unter denen die reiöhliohere Kenbildung 
Ton Bltttkörpem stattfindet, naoh und bei reiehlicher Kabmngs* 
snfohr, ist aneh das Bedürfoiss nach gesteigertem Oxydations- 
prooess stickstoffhaltiger und stickstoflloser Bnbstans im Körper 
▼orhanden> und es ist thatsilohlioh dieser Oxydationsprocess 
gesteigert. Dagegen liegt offienbar in einem mangelhaft mit 
Zufuhr Tcnergten Körper, in welchem die Blntkörper gftnslich 
oder zum TheU ' auf den aus resorbirten Gewebsmaterien, 
Lymphe sich bildenden Nachwuchs besch^kt sind und Zeit 
haben älter su werden und dabei an Anziehungs- und Ve>r> 
diohtangsvermögen für den Sauerstoff einbüssen, auch das 
Bedürfniss yor, den Oxydationsprocess auf ein geringeres 
Maass einzuschränken , wie es auch thatsächlich geschieht. 
Es kann natürlich die Blutkörpermenge dabei auch in Betracht 
geiogen werden, aber wahnoheinlich kommt diese als Regulator 
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des Oxydationsprocesses erst bei grösseren und grössere Zeit- 
dauern betreffeadea Sohwankungen dei I^abrungazufuhr in 
Betracht. 

Zu Gunsten der Triftigkeit des eben hervorgehobenen 
Moments mache ich das Resultat der Untersuchungen He n ne- 
be rg's geltend, welches Pettenkofer und Veit*) in 
Uebereinstimmung mit Ergebnissen ihrer eigenen Versuche 
dahin zusammenfassten, dass mit der Vermehrung des Eiweisses 
in der Nahrung die Fähigkeit des Körpers, Sauerstoff aufzu- 
speichern, steigt. Die Blutkörper sind es, welche diese Auf- 
speicherung, diese Vordichtung von Sauerstoff besorgen, und 
so wird denn die Fähigkeit des Körpers, Sauerstoff aufzu- 
speichern, in Folge von vermehrter Eiweisszufulir dadurch 
steigen, dass die Blutkörpermasse in gesteigertem Maasse der 
Verjüngung unterliegt, beruhend auf, thats'ächlich nachweisbar, 
vermehrter Bildung neuer und vermehrtem Untergang alter 
Blutkörper. 

Wenn man dieVemhiedenlirit def von derKatnr fürFleiaeh- 
fkesserimd der für PflanEenfresser angewieaenen Nabnmg betüglioh 
dea Gehalts anBiweisskörpem in Betracht sieht, so kommt man ra 
dem Sehluas, dasadasjenigci was manaosn sagen Lebenaföhigkeit 
und Lebensdauer der Blutkörper nennen könnte» ich meine 
die Zeit , wShrend weleher ein Blutkörper noch auf der Höhe 
seiner Leistungsföhigkeit bleibt, und die Zeit, w&hrend weldiei 
er funotionirt, höchst wahrseheinlieh Tersohieden ist bei 
Fleisehfresaem und Fflansenfressem. Da die Heisohfresser bei 
reiehHoher Emfthrung einen yiel reichliehem Nachwuchs Ton 
Blutkörpem haben, als die Fflansenfkesser, so ist es wahr- 
scheinlich , dass die Blutkörper der Pflanienfresser auch l&nger 
ausdauem können, also im Allgemeinen resistenter gegen zer- 
störende Einwirkungen sind , als die der Fleischfresser. Diese 
Differens betrifft den wessentlichen Bestandtheil der Blut- 
körper, das Kämatoglobulin. In dieser Beziehung ist nun 
zunächst von Interesse, dass das zwar in vielen Beziehungen 
gleichartige Hämatoglobulin verschiedener Thiere doch gewiase 
. Differenzen je nach der Thierart überhaupt zeigt, und iwar 
sind es Differenzen in dem Maass der Besistens gegen ver- 
schiedene zerstörende Einwirkungen. 

Bekannt ist, dass eine hauptsächliche Differenz besteht in 
der Krystallisirbarkeit, Mit gewissen Ausnahmen, die ich 
nicht übersehe, krystaliisirt bekanntlich das Blut von reinen 



♦) Sitzungsberichte d. bayerschen Akad. d. W. 1866. 10. Nor. Zeit- 
Mbrift für Biologie. II. p. 561. Yei^l. auch d. Behoht 1866b p. 313. 314. 
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FlmsobfreeBern, Katie und Hnnd, am leiobteaten, viel sohwexer 
das Blat yon Fflantenffesaeni, besonden Gias^freaseiidaii. Da 
nun die KiystallisatioD dea Hämatoglobotioa exfolgt auf dem 
Wege der Oxydation desselbeii« die ErystallisatioMfiUiigkeit 
des HftmatoglobuHiis naeh A« Sehmidt ein entes Stadiom 
der Oxydation beseiehnet, so seigt sieb also beim Hämato- 
globnlin von Fleisohfressem nnd Fflanienfreesem im AUg»- 
mmnen ein üntersobied in dem ICaasse der Besistenz gegen 
oxydiiende Binwirkangen, wie er gegen seistorende Wirkungen 
überhaupt vorher postulirt wurde. Kaob A. S c h m i d t werden 
die Blutkörper im Hönde-» Pferde-, Rinderblut durch 
Sauerstofif in dem Maasse rascher zerstört» wie das Blut 
leichter krystallisirt , nämHch in der genannten Beihenfolge. 
Auch gegen die Wirkung elektriscber Entladungen zeigen die 
Blotkörper verschiedener Thiere nach BoUett's Unter- 
Buchungen ähnliche Unterschiede der Resistenz , wie gegenüber 
anderen Einwirkungen. K ö r b e r ^) untersuchte die Zersetzlichkeit 
des Hämatoglobulins verschiedener Thiere durch Säure und durch 
Alkali und fnnd auch hier grosse Unterschiede , aber nicht die 
'gleichen bei Einwirkung der beiden Agentien. Der Unterschied 
zwischen Fleischfressern und Pflanzenfressern zeigte sich deut- 
lich, denn die geeignete Menge Natronlauge zersetzte z. B. 
Rinderblut-Hämatoglobulin 360 Mal langsamer, als das des 
Hundes. Was Körb er als Maass der Resistenz gegen 
Natronlauge berechnet (worüber das Original zu vergleichen 
ist) , welche am geringsten, = 1 , beim Hämatoglobulin eines 
Typhösen war, beträgt für das Hämatoglobulin des Hundes 2, 
für das der Katze 12, dagegen 57600 für das eines milz- 
kranken Rindes, 43200 für das eines gesundes Rindes, 
2700 für das des Hasen, 2400 für das des Pferdes u. s. w. 
Gegenüber den von Körber in Betracht gezogenen Ein- 
wirkungen zeigte Froschblut zwar keinen der bedeutenderen 
Besistenzgrade, dagegen ist bekannt, dass das Hämatoglobnlin 
des Frosches gegen die die Erystallisationsföhigkeit einleiten- 
den Einwirkungen den grossten Widexstand darbietet, d. h. 
am sehwenten Toa allen krystaUisiift, nnd oiFenbar mtissen die 
Blntkorper des auf so lange Inanition angewiesenen Froselies 
wohl eine besonders grosse Beeistent haben gegen die Ein- 
wirkungen, denen sie im (hganismus ausgesetst sind und su- 
letst erliegen. 

Weleher Art speciell diese im Organismus das Hftmato- • 
g^obulin treffenden Einwirkungen sind, Iftsst sieh nioht 



*) Üeber DilTmiiMn de« BlatfiaiMtoffM. Dwpit 1866. 
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sa^en, und deshalb kann man nicht erwarten, dass die Unter- 
schiede, wie man sie im Verhalten des Hämatoglobulins 
gegenüber verschiedenen künstlichen EiowirkuDgen beobachtet, 
genau übtreinstimmen Böllen mit denen , die nach Maasygabo 
der obigen Ueberlegung zu erwarten sein würden ; ist doch die 
lleihcofülgo der verschiedenen Thiere nach der Zerstörbarkeit 
ihres Hämatoglobulins bei jenen Tenohiedenen Agentien 
auch nicht genau die gleiche. Der Hauptuntersohied twischen 
fleisohfressendeo und pflameafirMBcnden Siagethimn aoheint 
aber ismitr hmomMbexL Die toh Koiber beobaditeto 
anueroidfliitUdi gioaM 2«netsbarkeit des Eftmatoglobnliiu im 
Typhoa ist von besonderm Interesse. 

Kein Gewebe im Körper moss so bis snm letsten Augen- 
blicke des Lebens fonctionixen, wie die Blatkörper, die Ver- 
mittler des phydologisohenOxTdationsprooesses, denn letsterer 
ist das JLebMi; ist der Harnstoff das (stiekstoffhaltige) Umsati- 
produet der BlutkSrper» so kann es niefat anffallend sein» 
dass wlhrend des Yerknngerns Harnstoff in verh&ltniasmSssig 
grosser Menge bis som Hungertode gebildet und ansgesohieden 
wird. Blutkorper müssen bis sum letsten Augenblick vor- 
handen sein und beim Yerhungeru auch neu gebildet werden ; 
während des Yerhungems wird der Körper Ton allen stick- 
stoffhaltigen Gewebtbeilen zuscbiessen» resorbiren lassen, um 
Material für Blut und Blutkörper su gewinnen, und auf diese 
Weise wird« so glaube ich, der grosse Zuschuss, den die 
Muskeln nach Volt 's Beobachtung beim Verhungern leisten, 
in Harnstoff verwandelt, indem aus dem resorbirten Muskel- 
gewebe Blutkörper zunächst gebildet werden« die ja nötbig 
sind, um das Fett im Körper su verbrennen, welches nebe& 
dem Muskelgewebe in grösster Menge in dem verhungernden 
Körper verbraucht wird ; auf Grundlage der Verbrennung dieses 
Fettes lebt ja der Körper bis zum Hungertode» producirt er 
Wärme und Muskelarbeit (vcrgl. unten). 

Dass während der Inanition wirklich Blutkörper zu Grunde 
gehen, folgt schon daraus, dass nach den Untersuchungen von 
Bidder und Schmidt während der ganzen Inanitionsdauer 
bis zum Tode nicht unerheblich Galle gebildet wird , also 
auch Gallenfarbstoff, und dass der Gallenfarbstoff vom Häma- 
toglobulin abstammt, ist nicht mehr zweifelhaft. Anderseits 
aber verringert sich während des Verhungerns die Menge der 
Blutkörper nicht etwa so sehr bedeutend , denn Voit fand bei 
der verhungerten Katze, dass das Blut nur 4,8 Grms. feste 
Substanz verloren hatte, an festen Theilen einer der 
kleinsten Verluste gegenüber anderen Theilen des Körpers, und 
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procentig etwas mehr feste Theile und Eiweiss mit Blut- 
körperchen als am Anfang des Hungems enthielt. Auch 
Panum fand eine relativ kleine Abnahme der Blutmenge und 
keine Verminderung der Blutkörper bei Inanition. Es rauss 
also wohl der Verbrauch an Blutkörpern während der Inanition 
wenigstens theilweise durch Neubildung ersetzt worden sein, 
wie denn ja auch der Lymphstrom bis zum Tode besteht, in 
diesem aber, innerhalb der Lymphdrüsen, weisse Blutkörper 
gebildet werden. Da Bidder und Schmidt während der 
Inanition nur sehr unbedeutende Mengen von Eisen in den 
Ausscheidungen fanden , so ist es wahrscheinlich , das8 
wenigstens walirend der Inanition das Eisen des zu Grunde 
gehenden Hämotaglobuline gespart und von Neuem benutzt wird*). 

Ein Hauptargument für meine Ansicht über den Ursprung 
des Harnstoffs erkenne ich in dem Auftreten desselben in der 
Leber. Denn während von den beiden seit langer Zeit erürterten 
Beziehungen der Blutkörper zur Leber, Neubildung und Untei^ 
gang, die erstere, die Bildung von Blutkörpern in der Leber 
wenigstens sehr zweifelhaft genannt werden moBS, so ist 
dagegen der Untergang von BlotkÖrpem in der Leber nicht zu 
besweifeln, und dua kommt, daat die Leber ftueli das einzige 
Organ, der einzige Ort im geaundan Körper ist, wo ein 
leioblieher Untergang Ton Blatkötpeni ao aiehet naebwaia* 
bar iat 

Dia Tbataaohe, waiehe tot AUam diaaaa Uniargaban b^ 
weist, iat die Absebaidnng das QaUantobatoiii, welebar Tarn 
Httmatoglobulin abatammt (Dia darauf baiüglicban Be- 
obaehtongen Ton Valantinar, Brnaaka, Virebowi 
Zenker, Funke, Kühne finden aich laaammangeatellt in 
Funke'a Lebrbuoh der Pfayaiologta, 4. Aufl. I. 263.) 

Vor Kurzem hat F. D a ▼ i d**) die Frage über die Bariehungan 
der Blutkorper su der Leber einer eingeheaden Untarauohung 
nntersogen und ist dabei gleiohfalls su dem Ergabniaa gelangt, 
dass der Untergang Ton Blutkörpem in der Leber nnsweifal- 
halt ist, die Keubildnng daaaLbst baatraitat Darid ginslioh. 



*) Das Eisen des in der Leber untergehenden Hämatoglobulins miis« 
überhaupt seine besonderen Schicksale haben, weil es nicht, wie bei der 
Spaltung in Qlobuiin und Häraatin in das Hämatin , so auch in den 
OsUenÜKrbitoff 1lb«rg6bt, welcher Tielmehr frei yon Bieea iet, ebene« wie 
das Hämatoidin, welches man ja auch iUr identisch mit dem Galleiifiarb* 
Stoff hält. Das in der Galle enthaltene Sieen aeheint nieht mit orgMiiieher 
Substanz verbunden zu sein. 

**) Ein Beitrag aar Frage über die Oerinnung des Lebervenenblntes 
lad die Bildung von Blatkdtperehen in der Leber. Dofpat 1866. (Yeigl. 
wmk JiArMbbrieht fttt 1866. p. 296 «. m) 
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Da die Harnsäure im Harn der Vögel sich in allen den 
vorstehend hervorgehobenen Beziehungen als das Analogen 
des Harnstoffs im Säugethierham erweist, als welches man 
dieselbe ja auch immer angesehen hat , so führe ich die Harn- 
säure des Vogelhams (mit derselben hier ebenso nothwendigen 
Verwahrung vor zu einseitiger Auffassung, wie beim Harnstoff) 
ihrer hauptsächlichen Menge nach gleichfalls auf den Umsatz 
der Blutkörper zurück ; das Auftreten der Harnsäure in der 
Leber in gegenüber anderen Organen des Huhns so bedeuten- 
der Menge ist wiederum analog dem Harnstoff in der Säuge- 
thierleber, und dieser Ursprung jener beiden hauptsächlichen 
und einander entsprechenden Harnbestandtheile in der Leber 
ist, scheint mir, noch eine besondere Stütze für die zu 
motivirende Beziehung zu den Blutkörpem, sofern, bei Be- 
währung derselben in Bezug auf den Harnstoff beim Säuge- 
thiere, jene thataftchHoh yorhandene Analogie in Bezug auf den 
Fundort der Harnsäure beim Vogel postulirt werden müsste: 
Kefezn die in der SKugethieileber untergehenden Blufkorper den 
Harnstoff, ao müssen die in der Vogelleber untergehenden 
Blutkörper die im üebrigen dasn analoge Hams&nre Tiefem. 

Wenn Blatkörper, H&matoglobniin in der Leber in Grande 
geben soll, so wird wobl der erste Scbritt dasn in einer Anf- 
losnng der Blotkörper bestehen mtissen, nnd da wird offenbar, 
wie schon mehrfacji hervorgehoben worden ist , das speeiflsehe 
LSsnngsTermogen der Oallensftnren för BlutkSrper von be- 
iondenn Interosse. Die Gallensänren müssen in der Leber 
ans Blntbeetandtheilen entstehen. Gesetit nun, dieses Material, 
woraus die Gallens&uren entstehen, wftre im Blutplasma ent- 
halten — und dieses ist eine hSufig vorgetragene und durch ver- 
schiedene Momente gestütste Ansicht — , so würde sich eine 
einfisohe Vorstellung gewinnen lassen über die Mechanik der 
Begulirung der Blutkörpermenge in der Leber, wie sie oben 
erörtert wurde. Wenn ein reichlicher Chylussufluss in das 
Blut stattfindet, so wächst zunächst die Menge der farblosen 
Blutkörper und sugleieh die Menge der Blutplasma -Bestand- 
theile. Sind nun unter diesen letzteren die Materialien ent- 
halten, aus denen die Gallensäuren in der Leber gebildet 
werden , so wird in Folge des vermehrten Zuflusses dieser 
Stoffe die Bildung von Gallensäuren in der Leber gesteigert 
werden können, und die Erfahrung lehrt, dass die Gallen- 
bildung in Folge von Nahrungsaufnahme in der That ge- 
steigert wird, namentlich nach eiweissreicher Kahrung. 
Damit aber würden in der Leber zugleich die als solche hier 
vorausgesetzten Bedingungen zur Auflösung von Blutkörpem 
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wachsen, ein vermehrter Untergang derselben stattünden 
können y wie er inzwischen erforderlich wird, wenn die 
neuen farblosen Blutköipei sich in rothe nach und nach um- 
wandeln. 

Gegen Toistehenden Gedanken konnte man einwenden 
wollen, dass die nach einer Nahrnngflsoftthr stattfindende Zn« 
nähme der Gallenseoretion su spSt eintrete, als dass sich die 
yermehrte Bildung von Gallensäuren in der angedeuteten 
Weise verwerthen Hesse: das Maximum der farblosen Blut- 
köiper im Blnt sowohl als auch das Maximum der Harnstoff^ 
ausscheidung nach der Nahrungsaufiiahme fällt früher, jeden- 
falls nicht später, als das Maximum der Gallenseoretion, ge- 
naner gesagt der Gallenexcretion. Der Einwand fällt, wenigstens 
▼or der Hand , nicht schwer ins Gewicht , weil die Steigerung 
der Bildung von Gallensäuren möglicherweise viel früher in 
der Leber beginnen kann, als die Steigerung der Ezeretion; 
und da die Galle, nm fertig surExoretion zu sein, auch den 
Gallenfarbstoff führen mnss , der vom Hämatoglobulin stammt, 
80 kann aus diesem Grunde die Zunahme der Gallenexcretion 
nicht früher erwartet werden, als nach Beginn des Ter» 
mehrten Untergangs von Blutkörpem. 

Es wird yielleicht durch die vorstehende Betrachtung 
noch ein anderer Einwand angeregt, den ich besonders um 
desswiUen selbst sur Sprache bringen will« weil das betreffende 
Moment meiner Meinung nach viel eher die entgegengesetste 
Bedeutung haben kann. Kach der von mir entwickelten An» 
sieht sollen in der Leber sowohl Bktkörper so Grunde gehw 
und. dabei viel Harnstoff liefern, als auch Plasmabeetandtheile 
tor Bildung der Gallensäuien aus dem Blute eliminirt werden. 
Man könnte nun einwenden wollen, dies sei su viel Stickstoff- 
kaltige Substans , die auf diese Weise dem Blute in der Leber 
entBogen gedacht werden scdl, so yiel Harnstoff und daneben 
noeh stickstoffhaltige Gallensftnren, und da nun doch einmal 
die Bildung der letsteren in der Leber ans Blutbestandtheilen 
gans sitdier sei, die bedeutende Hamstoffbildnng aber so 
Sieker nicht, so müsse man doxeh den gleichfidls sichern 
Unteigang von 'Blutkörpem in der Leber sunftchst das Be- 
dürfniss für die Bildung der Gallensänren decken, so dass man 
es also für richtiger halten sollte, aus den in der Leber 
untergehenden Blutkörpem nicht den Harnstoff der Leber, 
sondem Gallens&uren entstehen su lassen. Hierauf ist nun su 
erwidern, dass eben jenes Bedürfniss an stickstoffhaltiger 
Substans für die Bildung der Gallensftuien so sehr klein istt 
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Nach den neueren Untersuchungen von Leyden*) hat man 
früher die in 24 Stunden secernirte Gallenmenge zu gross be- 
rechnet. Wenn nach Leyden's Untersuchungen von Hunden 
im Tage weniger als 1 Grm. Gallensaure, vom Menschen 
wenige Grms. secernirt werden, so kommen die darin ent- 
haltenen StickstofFmengen kaum in Betracht, und wenn man 
nun bedenkt, wie viel Blutkörper, so reich an eiweissartiger 
Substanz, doch ganz sicher binnen 24 Stunden in der Leber 
zu Grunde gehen müssen — der reichliche Nachwuchs be- 
weist dies — , so sieht man, dass das was die Galle im Tage 
abführt an Abkömmlingen von stickstoffhaltiger Substanz viel zu 
wenig ist, um der in der Leber untergehenden Blutkörper- 
menge irgend wie entsprechen zu können**). Wenn mau 
also nicht annehmen will, dass die in der Leber untergehen- 
den Blutkörper ihren Stickstoff etwa in Form von Serum- 
eiweiss wieder an das Blut /.urücktreten lassen - — eine Anahme, 
die sich nicht durchführen liisst — , so muss ein in reichlicher 
ileuge in der Leber eutstehendes stickstoffhaltiges Umsutz- 
product ausser den Gallensäuren postulirt werden. 

Vermehrte Wasseraufnahme steigert die Hamstoffaus- 
ScheiduDg , und man hat es immer anerkannt , dass diese Zu- 
nahme der Hamstoffausscheidung zum Theil wenigstens auf 
yermehrter Bildung von Harnstoff beruhen muss. Der hier 
▼orgetragenen Anaieht saoli würde alto nM^anweisen sein, 
daaa Termehrte WaMercnfoliT in'a Blnt eine Beschleunigung 
dea Umaatsea der BlatkÖrper, Untergang derselben in vermehrter 
Menge bewirken kann. Man weisa nun , daaa vermehrte 
Wassersufahr auch die Gallensecretion steigert , und wenn 
aneh nioht immer eine Zunahme der festen Stoffe der Galle 
dabei naohweiabar war, so weist die Steigerung derSeoretlon 
und die damit verbundene vermehrte Abscheidung von Qallen- 
farbstoff dodi auf vermehrten Untergang von Bluti^Örpem hin; 
anderseits aber ist Wasser ein Lösungsmittel für die Blut- 
korper, Zunahme, dea Wasseigehalta dea Blutes muas 
den Untergang der Blutkorper begünstigen. Wenn so sieh 
wenigstens mehr, als für irgend ein anderea Gewebe im 
Körper, far die Blutkörper bestimmte Thatsaehen geltend 
machen lassen au Gunsten der Annahme einea beaohleonigten 



*) Beitrige m Pathologio des Iktinit. Berlin 1866. 

Nach U. Sohraidt spalten sich 100 Hämatoglobulin in 93»48 Globulia 
uad 6,52 Uämatin, nach Hoppe in 95,3 Globulin und 4,7 HSmatin; wenn 
nan auch in der Leber das Hämatoglobulin nicht dieae Art der Zer« 
■paltung eileidat, so vird doeh diejeuige, bei dar itttt Hinitla Oallaa- 
fvUtoff eatsteht^ eino hiiuifliitUoli dea MaoganTarhSltaiaiat llnlieha seiii* 
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ümaatief duidh Toniiahrte Waneraafbahme, ao iat aueli auf 
dar aadexan Seite leiobt Tentftndlioh, wie die Temehite 
Waaaexsufiilir sa einer .dem gesteigerten Yerlnat entapreehend 
gesteigerten Neabildang von Bktkörpem TerhelfeA kann« 
aofem die Zunahme des Wasaergehalta des Blntea eine Yep- 
atftrkang des Lymphstroms bewirkt, eine rasohere Girodation 
der Stoffe aus dem Bla^laama dnroh cUe Gewebe in die 
Lymphbabnen» so dass den Lymphdrüsen mehr Material snr 
Zellenbildang zugeführt wird. 

Die Yermuthung, dass mit der Bildung des Harnstoffs in 
der Leber das Auftreten des sogenannten Glyeogens, des 
Leberamylom verbunden sei 9 ist unabhängig davon, ob man 
der Ansieht beitritt, dass die Blutkorper das Material dasu 
lieferui und nur abhängig davon , ob stiskstoffhältige, eiweiss- 
artige Subetans als das Material anzusehen ist, aus welchem 
das Olyeogen entsteht. Heynsius*) hat auf Grundlage 
seiner oben erörterten Untersuchungen, aus denen er schon 
auf die Hamstoffbiidung in der Leber schloss, auch diesen 
Gedanken suerst ausgesprochen , dass bei der Bildung des 
Lebcramylum aus Eiweissstoffen zugleich Harnstoff oder Mutter* 
Stoffe des Hnrnstoffi gebildet werden möchten. 

Dass das Leberamylum aus eiweissartiger Substanz ent- 
steht, ist seit den ersten Untersuchungen Bernard's durch 
so viele Fütterungsversnche namentlich bei fleischfressenden 
SXngethieren bewiesen > dass, wenn in neuerer Zeit auf Grund 
gewisser Fütterungsversuche Zweifel entstanden sind, zuerst 
zu überlegen ist, ob solche Yersuche nicht vielleicht eine 
andere Deutung zulassen. Pavy fand bei Hunden einen 
grössem Glycogengehalt der Leber nach Fütterung einer an 
Amylnra oder Zucker reichen Nahrung, als nach rein ani- 
malischer Nahrung. Dasselbe beobachtete Tscherinoff bei 
Hühnern. lleichliche Zufuhr von Zucker oder Amylum in 
der auch Eiweissstoffe enthaltenden Nahrung steigerte den 
Gehalt der Leber an Amylum bedeutend , während Eiweiss- 
stoffe und Fett diese Wirkung nicht hatten. Meine Erfahrungen 
an mit Gerste und mit Fleisch gefütterten Hühnern stimmen, 
wie oben schon bemerkt, mit denen Ts ch erin 0 ff 's überein. 
Aus diesen Wahrnehmungen braucht nun aber offenbar, wie 
auch Tscherinoff bemerkte**), nicht geschlossen zu werden, 
dass das Leberamylum aus dem mit derl^ahrung eingeführten 



•) Bljdrage tot de kennis van de stofwisseling in de lerer. A. a. 0, 
**) SiUungsberichte der ktimh Akad. d. W. Wien. Bd. 5t. 2. Ab* 
theiL 1865. p. 418. 
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Znoker oder Amyliim entstehe, was ana endezea Orfinden 
▼oient Qnwahnoheiiiliöh sem wüide. Vieknehr eraeheini 
angesiohtB der sahlreiohen Verendie, welohe die Bildnng 
des Leberamylum bei lange Zeit ansBohlieBeUch mit Fleiadi ge- 
fütterten Hunden beweisen, die Deutung jener Versuche als 
die riöhtige, welcher auch Tsoherinoff in seiner mehrfach 
citirten ersten Abhandlung den Yonug su geben geneigt 
schien*)» dass nftmlich bei Zufuhr Ton viel Eohlenbydrat in 
der (auch Biweiss enthaltenden) Nahrung das in der Leber 
ans eiweissartiger Bubstans entstehende Glycogen sich stirker 
anhftufl, nicht so rasch yerbraucht wird, als dann, wenn in 
der Kahrang dem Korper kein oder wenig Eohlenbydrat su« 
geführt wird. 

Bei der höhsni oder erweiterten Bedeutung, welche durch 
die Untersuchungen von Fick, Wislicenas und Frank- 
land die stickstofflosen Nahrungsstofife als die allgemeinen 
Kraftquellen im Körper gewonnen haben (s. unten) , wird ee 
leicht yerständlich , wenn ausgediente Eiweissstoffe, und zwar 
meiner Meinung nach grade auagediente Blutkörpersubstans in 
der Leber in der Weise zerfällt, dass der Atomcomplex eines 
Kohlenhydrats resultirt, welcher dem Körper noch als Kraftquelle 
zu dienen Termag, der aber gerade in der unlöslichen Form als 
Jicberamylum in der Leber auch angehäuft werden und lang* 
samerem Verbrauch unterliegen kann, wenn gerade Ton Aussen 
direct derartige Stoffe in grösserer Menge sugeführt werden. 



*) Tscherinoff hat sich Uber die seinen Wahrnehmungen zugebende 
Beatung ia jener enten Mittheilmig nur nnMbtimmt tnsgesproehen. Br 

erörterte drei verschiedene Schlussfolgcningcn , nämlieht 1) in schliessen, 
die mit der Nahrung eingeführten Kohlenhydrate verwandelten sich in das 
Glycogen der Leber; 2) su schliessen, die eingeführten iCohlenhydrato be- 
dingten JSrsparung, Anhäufung des aus anderem Material gebildeten Leber- 
amylnm; 3) m MblieMen, der Zucker derKahmng bewirke eine knnkhaft 
Termehrte Bildung tea Lelmninylnm. Da nun Tscherinoff gegen die 
Deutung 1 und besonders gegen die Deutung 3 selbst erhebliche Bedenken 
geltend machte, nicht aber gegen die Deutung 2, so acheint es wohl, dasa 
der Verf. dieser letitgenanntMi den Vmug geben moehte. Später freilicb - 
hat Tscherinoff seine Ansieht TöUig geSndert, denn in einer Mittheilnng 
im Centralblatt für die med. Wissenschaften 1867 p. 65 benutzt Derselbe 
jene Versuche bei Hühnern, um zu schliessen , dass in der Leber aus mit 
dem Pfortaderblut zugeführtem Zucker der Nahrung das Glycogen 
(„Glycophtiiizinm") gebildet werde , und dass der Diabetes wahrscheinUeh 
darauf beruhe, dtiis die Leber den eingeführten Zucker nicht mehr ver- 
arbeite, zerstöre. Tscherinoff bezieht sich dabei auch noch auf Mit- 
theilungen in einer Moskauer Zeitschrift, die mir nicht zugänglich iat, nnd 
Terweist auf eine ausführlichere Begründung seiner Ansicht. 



i 

Digitized by Google 



273 



Jener AnffasBung zu Folge wiifde m sehlieeieii eein, dass 
PflanseDfreBBer veniger Leberamylum ans eiweisBartiger Sab-* 
stans prododren* als ileiscbfreBBer, enieprediend der geringeni 
HamBtofiprodnction; jene haben einerseits wegen der Zn- 
BammenBetcung ihrer Nahmng ein geringeres BedSrfkiisB 
darnach, anderaeiis aber anoh wegen der geringem Eiweifls- 
snftthr weniger Material dasn, als PleiBchfreBBer. ileischfiresser 
werden mehr Leberamylnm ans Httmatoglobulin prodnoiren, 
aber dieses selbst prodaoirte anoh entsprechend rascher yer- 
branchen, als die Pflansenfresser/ wdl die Nahrung der 
Fleischfresser in genngenn Haasse stiekstcffloses Material ent- 
hält: auf diese Weise würde es sich erklSren, wenn man 
in der Leber fleischfressender Thiere doch nicht mehr Amylom 
angesammelt f&nde, als in der Leber von Pflanzenfressern. 
Wollte man gegen die vorstehende Auffassung geltend machen, 
dass darnach die fUnführung von Fett in der Nahrung ebenso 
wie die Einführung von Kohlcnhydrat zu yermindertem Ver- 
brauch, so stärkerer Anhäufung von Leberamylum führen 
müsse, was nach darüber vorliegenden Angaben nicht der 
Fall sei , so sind eben diese Angaben näher iu's Auge in 
fassen. Bei Fleischfressern, Hunden, sind z.B. vonBernard 
Versuche in der Art angestellt, dass die Thiere nach dem 
Fasten nur Fett, ohne Eiwcisskörper, erhielten; darnach 
fand sich keine Anhäufung von Leberamylum vor. Solche 
Versuche können und sollten auch nur beweisen , dass das 
Leberamylum nicht aus Fett entsteht, aber natürlich können 
sie nicht beweisen , dass Fetteinfuhr keine Verlangsamung 
des Verbrauchs , keine Anhäufung von Leberamylum bedinge, 
denn dazu muss die Bildung von Leberamylum nicht selbst 
herabgesetzt sein, die Nahrung muss neben dem Fett auch 
reichlich Eiweiss enthalten ,^ und bei einer an Eiweiss nicht 
armen , daneben fettreichen Nahrung enthält die Lober der 
Fleischfresser allerdings reichlich Glycogen. Die Versuche 
bei ursprünglich auf Pflanzennahrung angewiesenen Thieren 
mit fettreicher Zufuhr können nicht ohne Weiteres als maass- 
gebend und entscheidend angesehen werden, denn Pflanzen- 
fresser sind im Allgemeinen gar nicht darauf angewiesen , also 
vielleicht auch nicht darauf eingerichtet, ihren Bedarf au stick- 
stofflosem Material in Form von Fett vom Darm aus aufzu- 
nehmen. 

Fleischfresser führen in ihrer Nahrang viel eiweissartige 
Substanz y verhältnissmässig wenig stickstoflQose Substans ein^ 
Pflanzenfresser finden in ihrer Nahrung das umgekehrte Ter- 
hlltniss. Hiernach muss der StoffWeohsel im Ganzen bei 

ZMMbr, f. nU Med. Dritte R. Bd. ZZZL 1$ 
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HeiulifiMMam und Pflanse&fresseni eine ^wime Diffeieai dar- 
UeieD, aiber man kann fiagen, ob diese DiflEsiens sich dnreli 
attminÜiehe Stoffweehaeiprocesse hindurch zieht, ob dieselbe alle 
Gewebe des KÖrpeia betziffty oder ob vielleicht eine Einrichtung, 
ein Gewebe im Körper gegeben iat» welohes die durch die Ver- 
schiedenheit der Nahrungaaaaammenaetmng bedingte Differenz 
gftnalich oder theilweise so au aagen auf sich nimmt nnd 
für alle übrigen Gewebe im Körper eine Ausgleichung ver- 
müiteU, und dieae Frage drängt aiobi scheint mir, um so 
mehr auf, wenn man die ao grosse Aehnlichkeit fast aller 
gleichnamigen Gewebe bei Fleischfressern und PÜanzenfressem 
in morphologischer und chemischer Beziehung in Betracht zieht. 

Nach meiner Ansicht nun würde ein grosser Theil des von 
den Fleischfressern in gross ercr Menge eingeführten Eiweisses, 
nachdem dasselbe zuerst als Hamatoglobulin gedient liat, in 
der Leber dazu verwendet, unter Abspaltung des von den 
Fleischfressern in so grosser Menge producirten Harnstofis 
(oder von dessen Mutterstolton) jenes Stickstoff lose Material zu 
liefern, desseu Bedarf die Fleischfresser gewöhnlich nur zum 
kleinen Theil (Fett), die Pflanzenfresser dagegen grössten- 
theiis schon als solches (Kohlenhydrat) mit der Nahrung ein- 
führen; die Pflanzenfresser decken ihren Bedarf an stickstofl- 
losem Material zu einem viel grossem Theil mit dem Kohlen- 
hydrat der Nahrung, verwenden weniger eiweissartige Sub- 
stanz, abgenutztes Hamatoglobulin zur Bildung von Leber- 
amylum, und produciren entsprechend weniger Harnstofi'. 

Jene Difi'erenz im Stoffwechsel der Fleischfresser und 
Pflanzenfresser, nothwendig gemacht durch die Verschieden- 
heit der Zusammensetzung der für beide angewiesenen Nahrung, 
würde dann, wie man sieht, realisirt und dadurch für die 
Übrigen Gewebe ausgegliehen gedacht allein oder wesentlich 
dorob ▼ersoliiedenea VerhalteA einea eintigen Oewebea, näm- 
lieh der Blatkörper: diese mtaen, wie oben sehen erörtert 
wnrde, hü Fleiaehfreaaem einem raaehem ffmaats nnterliegen, 
von küraerer Lebensdauer aein, in der Leber leiehter unter- 
gehen als die BlutkÖxper der Fflansenfioeaser. Die Blutkörper 
der Fldsefafiresaer allein würden es nadi meiner Ansieht auf sieh 
nehmen» für die übdgen Gewebe des Körpers dasselbe oder 
ein fthnliehea VexhftltnisB yon atiekstofflosem Material au 
eiweissartigem hersustelleny wie es in der Nahrung der 
Pflensen&esser sehon gegeben ist, die Blutkörper der Fleisoli- 
fcesser würden es sein, welche der NahrungsTenehiedenheit 
entsprechend und dieselbe ausgleichend den grossem Umaati 
Ton eiweissartiger Substans an aieh ablaufen lassen unter At- 
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Bpttltimg von stiokstofÜosem , als Kraftquelle in anderen Ge- 
weben verwendbarem Material, und auf diese Weise könnte es 
gedacht werden , dass sämmtUche übrige Gewebe bei Fleisch- 
fressern und Pflanzenfressern in Qualität und Quantität ihres 
Stoffwechsels bis zu einem gewissen Grade unabhängig ge- 
macht seien von dei Veisohiedenheit der Ifahrungssusammeiir 
Setzung beider. 

Es bilden nun in der That bei Thieren von im Ganzen 
ähnlicher Organißation aber von verschiedener Lebensweise die 
Blutkörper (ausser den Samenelementen) das einzige Gewebe 
im Körper, welches überhaupt hervorragende und wesentliche, 
sowohl morphologische, als chemische Differenzen darbietet: 
an der Grösse und Form der Blutkörper, an dem Maasse der 
Krystallisirbarkeit des Hämatoglobulins, an der Krystallform 
desselben, an der Grösse des Widerstandes der Blutkörper 
gegen verschiedene zerstörende Einwirkungen kann man die 
• Klasse , die Ordnung , die Familie , die Gattung des Thieres 
erkennen, kein anderes Gewebe (ausser annäherungsweise die 
Samenelemente) zeigt nur im Mindesten ahnliche oder analoge 
Diftcrenzen, weder in morphologischer, noch in chemischer 
Beziehung. Da nun doch jedenfalls entweder ein Gewebe, 
oder mehre, oder alle Oewebe im Köxpei bei Fleischfressern 
einerseits, Pflansenfreeseni andenelta in ilireiB StofiWeehsd 
für die Yersohiedenlieit der KahrnngBsiieaiiimeiiBeteaiig 00 ni 
sagen antreten müssen, so scheint mir diejenige Annoht, 
wdöbe das eine Oewebe, Blntkörper, welches evidente nnd dem 
Inhalt der Forderung entsprechende IMfferensmi zeigt, allein , 
oder vesentlioh nnd vonngsweise eintfeten ISsst, sebon dea- 
halb mehr für sieh tu haben, als andere Ansichten, welche dnich 
die grosse Diffiurens der NahTongssnsammenseteong den Stoff- 
weohsd der übrigen Gewebe, die doch gar keine Unterschiede, 
im Gtegentheil die grosste Uebexeinstimmnng seigen, betroflbn 
weiden lassen. Nach der Ton mir entwickelten Ansicht wird 
8« B. für Mnskeln nnd Nerven duxeli den Stoffiredisel der 
Blntkoiper nnter Kitwirkang der Leber das aasgeglichen, was 
bei Fleischfressern und Fflaneenfressem Ycrsohieden ist im 
Yerhftltniss der beiderlei organischen Nahrangsstoffe, so dass 
einerseits die Maskeln der Fleischfresser nicht etwa genöthigt 
sind, sich in demselben Maasse rascher abzonntsen, als die 
Nahrang mehr Iföweiss führt gegenüber vegetabilischer 
Nahrung, deren geringerer Siweissgehalt doch für die Instand- 
haltaog der durchaus ebenso gebaueten Muskeln der Pflanzet^ 
fresser genügt, und dass auf der andern Seite tmßh in der 
Leber ans dem grossen £iweissgehalt der Fleischfressemalirang 
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das stickstofflose Material gewonnen wird, welches als solches 
in derselben in geringerer Menge enthalten ist, und welches 
doch den mehrfach erwähnten neueren Untersuchungen zu 
Folge Fleischfresser und Pflanzenfresser in gleichem Maasse 
bedürfen , wenn nämlich mit stickstofflosem Material die 
Muskeln arbeiten (s. unten). Auf solche Weise würde es sich 
natürlich auch leicht erklären, dass Fleisclifresser bei Zufuljr 
von ausschliesslich eiweissartiger Nahrung doch keinen Mangel 
zu haben brauchen au Kraftquellen für Muskelarbeit, was man 
geltend gemacht hat gegen den Schluss von Fick und 
Wislicenus, die doch gewiss mit Recht meinten, dass, 
wenn sich in einem Falle mit Sicherheit nachweisen lässt, 
dass die Muskeln mit stickstofflosem Material gearbeitet haben, 
dann zu sohliessen ist, dass die Muskeln überhaupt mit diesmn 
Material arbeiten, weil man der Masohine Muskel wohl eben- 
sowenig* wie künstlichen Maschinen, satrauen könne, dass sie 
je nach Umständen bald mit diesem, bald mit jenem Material 
so arbeiten vermöge. Der Körper im Gänsen genommen, so 
kann man sagen, aibeitet je .nach der Art der Znfnhr, je 
nachdem er Fleischfresser oder Pflansenfresser ist, bald mehr 
mit eiweissartiger Substans, bald mehr mit stickstofdosem Material, 
aber in jenem Falle sorgt, dies ist meine Ansicht, jener durch 
Bltttkörper und lieber gebildete Ausgleichungsapparart dafür, dass 
dem Gewebe des Muskels ebenso stickstofdosea Material als 
Kraftquelle su Gebote steht, wie in dem andern Falle, da das- 
selbe als solches schon eingeführt wird (vergl. unten). 

Nicht nur der in Bede stehende Unterschied der Nahmngs- 
susammensetsung für Fleisch£resser und Pflansenfresser würde 
meiner Ansicht su Folge durch die Yendiiedenheit im 
Umsatz der Blutkörper unter Mitwirkung der Leber zu Gunsten 
der übrigen Gewebe ausgegUohen, sondern bis su einem ge- 
wissen Grade auch die Sdiwankungen der Nahrungssusanunen- 
setzung und die Sehwankungen der Nahrungsmenge für ein 
und dasselbe Thier. Man kann einen Fleischfresser zwingen, 
ein Yielfiiohes der ausreichenden Menge von Eiweiss im Tage 
umzusetzen, und ich leugne durchaus nicht, dass dann in allen 
Geweben ein gesteigerter (Jmsatz an eiweissartiger Substanz 
stattfindet, aber dass z. B. die Muskeln es in der Grösse der 
Zufuhr entsprechendem Maasse auf sich nähmen, den Eiweiss- 
Umsatz zu steigern, das lässt sich an den mit Sicherheit als 
stickstoffhaltige Umsatzproduete der Muskeln erkennbaren Aus- 
wurfstoffen nicht nachweisen, Kroatin und Kreatinin, die zwar 
nicht die einzigen derartigen Umsatzproduete sind , aber doch 
die hauptsächlichen und als Maassstab benutzbaren (s* unten). 
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werden allerdings unter gedachten Umständen in vermehrter 
Menge ausgeschieden, aber das, was diese Vermehrung an 

Steif^ernng des Eiweissumsatzes rcpräsentirt, ist verschwindend 
p;egen das, was die Harnstoffvermehrung davon repräsentirt, 
Harnstoff aber stammt nicht oder wenigstens keincnfalls in 
bedeutender, in Rechnung zu nehmender Menge von dem 
Muskelstoffwechsel ab, es lässt sich auch bei der reichlichsten 
Hamstoffausscheidung im Harn kein Harnstoff im Muskelge- 
webe nachweisen, wohl aber in besonders grosser Menge in 
der Leber. 

Da nun der von mir entwickelten Ansicht nach mit jeder 
Steigerung des an den Blutkörpern ablaufenden Eiweissum- 
satzes eine Steigerung der Production stickstoffloser Substanz, 
Leberamylum verbunden ist, das Bedürfniss aber an Leber- 
araylum in dem Maassc zurücktritt, je mehr stickstofflose 
Nahrungsstoffe als solche eingeführt werden, so könnte man 
wohl vermuthen, dass eine reichliche Einfuhr von Fett oder 
Kohlenhydrat neben reichlicher Eiweisszufuhr ausser einer 
Verlangsamung des Verbrauchs, einer Anhäufung von stickstoff- 
loser Substanz, wie oben erörtert, auch eine Einschränkung 
des ümsatieB der Blatkoiper bewirken moolite unter das Haas«, 
in welehem dieser Umsatz ohne die reiefaliehe ZoAihr stiek- 
stoffloser Sabstanz bei gleicher Eiweisssufahr stattfindet» so 
dass unter diesen ümstönden ein grosserer Theil dei EiweisiK 
zufuhr den übrigen Geweben des Körpers zum Zweck des 
Ansatzes zu Gate kftme: in dieser Beziehung ist von Wichtig- 
keit, dass, dieser Yermuthung entsprechend, nach den Be- 
obachtungen von Hoppe und von Bis che ff und Veit bei 
Hnnden, und nach Bänke*) ebenso beim ICensdhen in der 
That die Hamstoffproduction durch Zufbhr von Fett und dnroh 
Znfohr ^on Zacker vermindert wird» was ja, der hier ent- 
wickelten Ansicht nach, Einschränkung des Umsatzes der 
Blutkorper bedeutet, und anderseits ist bekannt, dass die ge- 
nannten Bedingungen in der Nahrangszusammensetzung die- 
jenigen sind, welche den Ansatz im Körper am meisten 
begünstigen, Ansatz von stickstofflöser Substanz sowohl, Fett, 
als auch von eiweissartiger Substanz, welche beide im thieri- 
schen Körper unter normalen Verhältnissen ja immer zusammen- 
gehen, sofern kein Fettansatz ohne Ansatz stickstofflialtigen 
Gewebes stattfindet. 

Welche lösliche oder — allgemein — bewegliche Form 
die in der Leber zunächst in unlöslicher Form als Leber- 



*) ArehiT für Aastomie nnd Pkyttologie. 1862. p. 311. 
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araylum entstehende stickstofflose Substanz annimmt, um in 
dem Stoffwechsel benutzt zu werden, wird fast allgemein für 
dahin entschieden gehalten , dass sie sich in Zucker ver- 
wandele, was so leicht künstlich zu bewerkstelligen ist, und 
auch so sehr leicht nach Aufhören der im Leben herrschenden 
Bedingungen geschieht. Da ich mich von der Richtigkeit der 
Angaben Pavy's und Kitter's, die kürzlich auch von 
S c h i f f *) so wie von Eulenburg **) bestätigt wurden, über- 
zeugt habe, dass in der dem lebenden Thier entnommenen 
Leber, der man möglichst gar keine Zeit und Gelegenheit zu 
Umsetzungen gewährt, keine Spur von Zucker, sondern nur 
dessen Mutterstoff, das Leberamylum nachweisbar ist, so halte 
ich den Schluss noch nicht für gerechtfertigt, dass Zucker die 
Form sei, in welche das Leberamylum in der Norm sich um- 
zuwandeln bestimmt ist, zumal mancherlei Thatsachen sich für 
eine Umwandlung in Fett geltend machen lassen, und ich bin 
der Meinung, dass kein ganz richtiges Princip zum Grunde liegt, 
wenn man jene Erfahrungen zwar nicht ignorirt, aber doch 
auch mit der alten Ansicht ganz zu brechen sich nicht ent- 
BoblieBsen kann, und zu dem Auskunftsmittel greift, dass man 
annimmt, dei ganz bei Kleinem^ in der Leber entstehende 
Zucker werde immer sofort abgeführt, so dass man ihn in der 
Leber nidit mehr antreffen 'könne. loh gebe sn, dass esmög- 
licherweise so ist» aber da man dia Biehü^eii dieser Ansicht 
niemals direot beweisen kann, so sollte diese Audcunft so 
lange aufgespart bleibeh, bis der Beweis vorliegt, dass keine 
andere AnfiiEUBSung möglioh ist, und so weit ist es noeh lange 
nieht Abgesehen von dem Fehlen des Zacken in der Leber 
des lebenden Thiers spricht gegen die Ansicht von der 
normalen Znckerbildnng in der Leber, dass, sobald , nnter ab- 
normen Bedingongeni Zocker aus der Leber in's Blut gelangt, 
derselbe dem Körper grosstentheils verloren geht, sofern er in 
den Harn ^beigebt. Dass auch das von Aussen mit der 
Kahrong eingefGIhrte Kohlenhydrat nicht in der Form von 
Zucker seine Verwendung im Körper findet, ist wenigstens sehr 
wahrscheinlich, weil man im Blute, überhaupt ausserhalb des 
Darms niemals so grosse Zuckermengen anträft, wie sie nach 
der Quantität des eingeführten Zuckers oder Stärkemehls 
erwartet werden dürften: der Körper würde viel su wenig 
und für viel zu kune Zeit Kutten von mngefuhrten Kohlea- 



*) Journal de Taiiatoiaie et de la physioloige. 1866. p. 354. 
**) YiwftjjjihrMehrifl d. astwfbneliMiden GeaellMhaft ia Zlliifih. 1867. 
m p. 232. 
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hydraten haben küiinen, wenn dieselben in der Form von 
Zucker (abgesehen von etwaigem üeberschuss) in die Süfte- 
masse gelangten , von wo der Zucker so leicht und Bchnell 
wieder ausgeschieden wird. 

Ein solciier abnormer Zustand liegt beim Diabütes vor, in 
welchem offenbar sowohl das Leberamylum, als auch die ein- 
geführten Kohlenhydrate die Form von Zucker abnormer Weise 
annehmen resp. beibehalten, in Folge dessen der Körper diese 
ausserordentlichen Substanz- und Kraftquellen-Verluste erleidet. 
Yielkioht liegt beim Diabfites nicht jedes Kai eine vermehrte 
Bildnng von Leberamylum oder mne die normale Glyoogen- 
bildong übertreffende entsprechende Znckerbildnng toi; es 
würde sehon ein diabetis(dier Znstand sein, wenn nur ^ie 
normale tägliehe Glyoogenmenge in Zncker Terwandelt würde 
(was yielleicht bei den unter verschiedenen ümstftnden vox^ 
kommenden vorübeigehenden diabetischen Zustftnden TorUegt). 
Aber angesichts der ausserordentlich grossen Zuokermengen, 
welche in manchen Fällen von Diabetes im Harn aui^geschieden 
weiden» ist es wohl wahrscheinlich, dass dann anch eine über 
die Norm Termehite Bildnng von Eohlenhydxat in der Leber 
stattfindet 

Ist nun meine Ansicht richtig, dass das Eohlenhydrat in 
der Leber unter gleichzeitiger Bildung von Harnstoff aus 
eiweissartiger Substanz, H&matoglobulin, entsteht, so ist zu er- 
warten, dass in den Fällen von Diabetes, in denen über die Norm 
vermehrte Bildung von Kohlenhydrat im Körper vorliegt, auch 
Harnstoff in vermehrter Menge ausgeschieden wird. Hiermit 
stimmen nun in der That viele Beobachtungen überein. Favy 
bemerkte in seinem Buche über den Diabetes*), man habe früher 
wohl angegeben, der Harnstoff fehle im diabetischen Harn, bei 
den neueren Untersuchungen aber habe sich häufig eigeben, dass 
der Harnstoff in über die Norm erhöheter Menge im Diabetes 
abgesondert wurde. Ich verweise in dieser Beziehung auf 
Beobachtungen von Mösl er**), von Thierfelder und 
U h 1 e ***) , von II o s e n s t e i n f) nnd auf die neueste diese 
Frage betreffende Untersuchung von Gae thgenstt)* Letzterer 

*J Researchei on the nfttim and treatni0llt of diabetes. London. 
1857. p. 122. 

**) Archiv des Vereins für wissenschaftliche Heilknnd« von Yogal, 
Nasse, Bcncke. lU. 1850. p. 26. 
'***^ Archiv für physiolcgisclie Heilkunde. 185b. p. 32. 38. 
t) AiwhlT für pathologiseh« Anatonda. XU. p. 414. 
tt) Uaber den StofTwecbsel eines DiabatikeiB verglichen mit dem eines 
Gesunden Dorpat. 1866. p. 49 L (VargL auch d. Jahreibarioht Ott 
1866. p, 337.) 
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führt speciüll auch den Nachweis, dm die bei dem Diabetiker 
beobachtete Harastoffvermehiung nur sum kleinen Theil etwa 
ftaf die vermehrte Waseerauf nähme zarückgeführt werden 
konnte, dass vielmehr die Vermehrung des Harnstoffs zum 
grössten Theil als eine Wirkun*^ der Kranklieit, in gleicher 
Linie, wie die Zuckürproduction , zu. betrachten ist, der 
Diabetes gehe an und für sich mit Harnstoflfvermehrung ein- 
her. So kommt denn auch Gaethgens von dieser Seite auf 
den Schluss, dass Zucker und Harnstoö' zusammen gehören 
und zugleich entstehen aus einer Spaltung von eiweissartiger 
Substanz, und zwar nicht nur im diabetischen Zustande, 
sondern ebenso auch in der Norm. Meine Ansicht würde 
das Letztere nur dahin modificiren, dass in der Norm es nicht 
speciell die Zuckerform des Kohlenhydrats, sondern die Form 
des Leberamylum ist, die neben dem Harnstoff auftritt und für 
den Uebergang im Zucker nicht bestimmt ist.*) 

Auch in einem Falle von Diabetes, welcher jüngst auf der 
Klinik des Herrn Geh. Hofrath Hasse zur Beobachtung kam, 
wurde bei gemischter Nahrung, bevor die der Behandlung 
entsprechende animalische Diät eingeleitet wurde, eine so be- 
deutende Harnstoffausscheidung — 56 Grms. — im Tage ge- 
funden, wie sie beim gesunden Menschen nur bei reichlicher 
animalischer Diät stattfindet und die gewöhnliche Menge bei 
gemischter Nahrung sehr weit Übertrifft. Ich erinnere auch 
noch daran, dass Siovcking**) kürzlich eines Falles erwähnte, 
in welchem die sogenannte Azoturie, übermässige Harnstoff- 
ausscheidung, mit Glycosurie abgewechselt haben soll. Genauere 
Untersuchungen wurden übrigens nicht angestellt. 

Für die Zusammengehörigkeit des Entstehens des Leber- 
amylum und des Hamstofifs in der Leber durch Spaltung 
stidutofifhaltigcr, eiweissartiger Substanz kann auch noch daran 
erinnert werden, dass Zufnbr von Leim sowohl die Hamstoff- 
' prodnotion steigert, als auch einen bedeutenden Glycogen- 
gebalt der Leber bedingt Ich behaupte nicht, dass die beiden 
Thatsachen den in Bede stehenden Zusammenhang beweisen, 
sondern mache nur darauf aufmerksam, dass dieser Zusammen- 
hang auch hier nicht fehlen wfirde, wenn derselbe durch 
andere Thatsachen vahrscheinlich gemacht wird. Die That- 
saohe steht fest, dass der Leim im Körper eine solche Zei^ 



*) Erst nachträglich habe ich gesehen, dass H, Huppert jüngst eine 
der meinigen sehr ähnliche Ansicht sowohl bezüglich des normalen, wie des 
diabetischen Zustandes andeutete in Archiv der Heilkunde YXIX. p. 342 — 344. 
**) British medieil JonnaL 1865. I. p. 557. 
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Sützung erleidet, dass dabei HarnstolT auftritt, und da nun der 
Leim in seiner chemischen Zusammensetzung den Eiweias- 
körpem im engeren Sinne so nahe steht, so dürfte neben dem 
Harnstoff auch der stick stofflose Atomcomplex erwartet werden. 
Damit ist noch Nichts darüber ausgesagt, ob der gefütterte Leim 
auch zuvor zur Blutkörperbildung benutzt werde und in der 
Form dieser jene Spaltung erleide, oder ob der Leim yielleicht 
als solcher dasselbe Schicksal hat, wie die Blutkörpersoibafeaiu, 
dia gleiche Zexsetsung erleidet wie diese. Ifan kSnnte mit 
Bücksicht auf die UntennieliungeB von BisehofI und Veit*) 
die erate dieeer beiden Ansiohton für die richtige lialten, ohne 
ungleich dem aus den bekannten früheren Veisuehen sich er- 
gebenden Sohluss entgegentreten sn müssen, dass nttmlioh der 
Leim nieht im Stande ist, die eigentliöhen EiweissstofiPe in der 
ITahmng su ersetsen : denn gesetzt, der Leim könnte sui Blut- 
körperbildung benntst werden, aber nieht tum Ersatz für die 
übrigen Gewebe, so würde der Leim nur einen grossen Theil 
des Bedarfs an stickstoffhaltiger Substans su decken im Stande 
sein und ab abgenutztes Httmatoglobulin Harnstoff und Leber- 
amylum liefern, würde aber doch niemals sämmtliches Bi- 
weiss der Nahrung ersetzen können. — 

In vorstehenden Betrachtungen sind diejenigen Thatsaohen 
angeführt, welche mir für die Richtigkeit der Ansicht zu 
sprechen scheinen, dass der in der Leber der Säugethiere in 
lelatiT grosser Kenge anzutreffende Harnstoff von den da- 
selbst untergehenden Blutkörpem abstammt, und es sind 
ausserdem, so wie es die Gelegenheit mit sich brachte, 
einige Cfonsequenzen jener Ansicht angedeutet, durch welche, 
wie mir scheint, zwischen einer Anzahl anderer mehr oder 
weniger iaolirt dastehender Thatsachen ein einfacher Zu- 
sammenhang hergestellt wird« Ich bin nicht der Meinung, die 
Bichtigkeit meiner Anschauung bewiesen zu haben, das ist 
zur Zeit noch nicht möglich, und es kann sein, dass alle die 
berührten Dinge anders zusammenhangen, und nur für den 
Augrablick jene Art des Zusammenhangs vorgetäuscht wird, 
bis neue Thatsaohen eine andere Anschauungsweise mit sich 
bringen; aber ich glaube nicht, dass unter Anerkennung der 
Leber als der Haupt-Hamstoffquelle — es ist mit der gleichen 
Sicherheit überhaupt noch keine andere nachgewiesen — sich für 
irgend eine andere Ansicht, so wie die Dingo stehen, mehr That- 
säcbliches geltend machen lässt, als für die hier entwickelte. 



*) Die Qesctze der Ernährung des FleischfreSM». L«iplig imd Htid«l- 
berg. 186Ü. Jahresborieht 1859. p. 362. 
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Sehr wichtig würde es natürlich sein, wenn es gelänge, 
aus Hamatoglobulin künstlich Harnstoff zu erzeugen. Ich habe 
es auch nicht unterlassen, darauf hin gerichtete Versuche zu 
unternehmen ; dieselben haben bis jetzt aber noch kein Resultat 
geliefert. Dies beweist selbstverständlich nicht, dasa es bei 
geschickterer Leitung der Zersetzung nicht noch einmal ge- 
lingen werde, den Harnstofl als Zersetzungsproduct zu erhalten, 
und das Misslingen der bisherigen Versuche kann auch, 
anderen Ansichten gegenüber, nicht als Abschwächung der 
Momente angesehen werden, welche ich zu Gunsten meiner 
Ansicht vorgebracht habe, denn bis zu diesem Augenblick be- 
findet sich noch jede andere erdenkbare Ansicht über den 
Ursprung des Harnstoffs in der gleichen Lage, darauf ver- 
zichten zu müssen , den Harnstoff als Zersetzungsproduct der- 
jenigen Eiweissstotfe künstlich darzustellen, von deren Umsatz 
im Körper derselbe hergeleitet werden soll. 

Da sich in der normalen Leber der Siiugethiere Hypoxan- 
thin, Xanthin und Harnsäure finden, so kann es nahe liegend 
erscheinen, zu vermuthen, dass diese drei Körper absteigend 
in obiger Reihenfolge vielleicht die Mutterstoffe des Harnstoffs 
der Leber sein möchten, wobei man sich bezüglich des 
genetischen Zusammenhangs jener drei auf die der chemisoben 
Zusammensetzung nach mit grösster Wahrscheinlichkeit m 
vermnthende, theilweise*) aooh experimentell nachgewiesene 
Besiehung swisehen ihnen, bezüglich des Uebeiganges in Harn- 
stoff auf die nachgewiesene Möglichkeit des Entstehens von 
Harnstoff ans Hams&uie im thieiischen KSxper stüiten vürde 
(vergl. unten). Möglich indessen ist auch eine andere Auf- 
fassung, wonach die zanthinartigen Eoiper in der Leber 
unter Inbegriff der Hams&ure wie in anderen drüsigen Organen 
den Stoffwechsel des Lebergewebes selbst repräsentiren und in 
keinem genetischen Zusammenhange mit dem Harnstoff stehen 
würden. 

Bass die Hainsäure in der Leber der Vogel dem Harnstoff 
in der Leber der Sftugethiere in gleicher Weise entsprichti 
wie beide sich im Harn der Vogel und S&ugethiere entsprechen, 
wird kaum einem Zweifel unterliegen können; in der Leber 
der Vogel würde daher meiner Ansicht nach der bei der Zer- 
setsung des Hftmatoglobulins xesnltiiende stickstoffhaltige 
Atomeomplex auf einer niedereren Ozydationsstufe ' stehen 



*) Harnsäure kann durch üeductionsmittel in Hypoxanthin und Xanthin 
suflldcfwwaiidelt , Hypoxtathüi, to wie taoh Gtuadn, sn XtB&in oiydirt 
werden. 
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bleiben, die bei Säugethieren noch bis cur HaniBtoffbilduDg 

überschritten wird. 

Auf das Verhältniss und die Bedeutung der im Vogelharn 
neben viel Harnsäure enthaltenen kleinen Menge von Harnstoff 
und der im Säugethierharn neben viel Harnstoff enthaltenen 
kleinen Menge von HarDsäure werde ich am Sohluss des 
folgenden Abschnitts zurückkommen. 

VI. Heber die Ausscheidung von Kroatin, Kreatinin und 
einigen anderen stickstoffhaltigen Umsatzprodacten bei 

Sangethieren. 

Zar ünterauohung des Harne von Säugethieren» Tonuga- 
weise des Hundes , anf die Grosse der Anssoheidnng Ton 
Ereatin und Kreatinin unter Teischiedenen Umständen habe 
ieh ein Verfahren angewendet, welches geeignet ist, nebenbei 
noöh andere bisher nicht beachtete Bestandtheile des Harns 
erkennen und bestimmen sn lassen, und welches ich unten 
n&her beschreiben werde. 

Der Harn des Hundes enthillt, wie auch Voit*) gefunden 
hat und ine ich schon früher hervorgehoben habe, fast 
immer Kreatin und Kreatinin, es hängt aber sehr von der bei 
der Untersuchung stattfindenden Behandlung des Harns, speciell 
von der während der Einwirkung von "Wärme herrschenden 
Beaction ab, ob man mehr oder weniger von dem einen oder 
andern der beiden Körper findet, und so kann es auch kommen, 
dass man- nur den einen der beiden antrifft. £s ist bekannt» 
dass unter der Wirkung von Säure Kreatin in Kreatinin 
übergehen kann, und umgekehrt kann Kreatinin unter der 
Wirkung alkalischer Reaction der Lösung in Kreatin zurück- 
geführt werden. Nach Voit ist schon die ursprüngliche 
Keaction des Harns maassgebend dafür, ob der in Rede 
stehende Atomcomplex in der Form von Kreatin oder von 
Kreatinin angetroffen wird: Voit***) fand in ursprünglich 
alkalischem Hundeharn nur Kroatin, kein Kreatinin. 

Es war bei den hier mitzutheilcndcn Untersuchungen nicht 
darauf abgesehen, den Bedingungen nachzugehen, von denen 
es abhängt, wie viel in der Form Kreatin, wie viel in der 
Form Kreatinin ausgeschieden wird, sondern nur darauf, wie 
viel im Ganzen von diesem in beiden Formen gleichbedeuten- 
den Atomcomplex« welcher vom Umsatz des Muskelgewebes 

•) SiUangiberiohte d. bayersohen Akad. d. W. 1867. I. p. 368. 
ZwlMhiift für iHiondb Medtda. Bd. 24. p. t03. 
•«) a a. 0. 
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und, wie CS sclieint, des Nervengewebes*) abstammt. Es ist 
deshalb auch, mit Rücksicht auf andere Vortheile, kein Ge- 
wicht daraufgelegt worden, den Harn immer so zu behandeln, 
dass möglichst das ursprüngliche Verhältnisa von Kreatin und 
Kreatinin bestehen blieb, in den meisten Fällen war es mir 
gleichgültig, ob ich den Atomcomlez in Form von Kreatin, 
oder in Form von Kreatinin erhielt. 

Alle folgenden Angaben beriehen sich auf möglichst 
rnh enden Zustand dor Thieie; körperiiche Anstrengung werde 
ich unten besondefs berücksichtigen. 

Wenn man einem Hunde Kreaftin, sei es von der Haut aas 
oder vom Darm ans, einverleibt, so scheidet er dasselbe toU- 
stSndig grösstentheils als Kreatin, zum kleinem Theil als 
Kreatinin im Harn wieder aus. leih habe diese Erfahrung 
schon früher gemacht und mitgetheilt**) und mich spftter 
wiederholt yon Neuem davon überzeugt (Yergl. auch oben 
in No. n die Versuche bei Hühnern.) So wurde z, B. einem 
Hunde, der regelmKssig Abends 10 Uhr mit Leber und 
Lunge gefüttert wurde, Morgens um 9 ühr, nachdem er 
die Blase geleert hatte, die Lösung yon 0,3 Grm. Kreatin 
an verschiedenen Stellen unter die Haut injicirt. Im Laufe 
der folgenden 13 Stunden wurde die ganse Menge grössten- 
theils als solches, zum kleinen Theil als Kreatinin wieder 
ausgeschieden; denn aus dem um 3 Uhr und aus dem um 
10 Uhr Abends vor der Fütterung gelassenen Harn wurden 
im Ganzen 0,31 Grm. Kreaün und ausserdem noch über 
0,02 Grm. Kreatinin gewonnen, einige Centigrammes also 
mehr, als einverleibt worden waren, welcher .Ueberschuss, 
nichts weniger als unerwartet, aus dem Stoffwechsel des Hundes 
selbst stammte (s. unten). Die grossere Hälfte der ganzen 
Ausscheidung war schon in dem um 3 Uhr gelassenen Harn 



*) W. Müller (Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. lO:}. p. 131) 
fand zuerst Kreatin in sehr kleiner Menge im Menschenhirn , wo es später 
Keukomm (unter pathologischen Verhältnissen) ebenfalls meistens antraf 
(AnbiT für -Anatomie u. FhyBlologio. 1800. p. 1). SttedeUr fimd 
Kreatin im Oehirn des Handes und in dem der Taube (Journal für prakti- 
sche Chemie. Bd. 72. p. 250). Im Rinderhim konnten weder Müller, 
noch Lorenz (lieber die chemische Zusammensetzung des Gehirns. Chur. 

1859) , noch Herg (De nonnuliis ohemicis eerelai elementis. Greifisvald. 

1860) dae Kroatin auffinden. — Wenn im Folgenden nielit jedee Mal, wo 
vom Ursprung des Kreatins die Rode ist, die Nervensnbstanz mit genannt 
wird, so geschieht das der Kürze halber und rechtfertigt sich ausserdem 
dadurch, dass der vom Nervengewebe zur Kreatinausscheidung gelieferte 
Beitrag jedeniUls nnr aehr klein gegeniber dem rom Ifnakalgeweba ge- 
lieferten ist. 

**) ZeitMOirift für ntio&eUe Mediiun. Bd. 24. p. 103. 
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enthalten. — (Die Frage, ob im Organismus eine Umwandlung 
von Kreatin in Harnstoff stattfinde» iat im yorheigehenden 
Abschnitt bereits erörtert worden.) 

Ich habe bei gesunden Hunden auch Kreatinin einverleibt, 
bis zu 3 Grms., und darnach gleichfalls im Harn der nächsten 
24 Stunden fast die ganze Menge wiedergefunden (dabei ist 
immer darauf zu achten , dass ein Theil des Kreatinins sich 
bei der Behandlung des Harns unter Umständen in Kreatin 
verwandeln kann, s. unten), und zwar ging das Kreatinin vom 
Darm aus sehr schnell in den Harn über, so dass beiweitem 
die Hauptmenge innerhalb der nächsten 12 Stunden nach der 
Einverleibung zur Ausscheidung kam. Ks ist mir jedoch 
auffallend gewesen, dass ich das einverleibte Kreatinin in 
mehren Versuchen nie so vollständig aus dem Harn wieder 
gewann , wie das einverleibte Kreatin ; der Ausfall war zwar 
immer nur selir klein, ich bin aber docli geneigt, ein Gewicht 
darauf zu legen und zu vermuthen, dass ein kleiner Theil des 
Kreatinins im Körper umgewandelt wurde, und zwar deshalb, 
weil ich früher bei Kaninchen, denen die IJreteren unter- 
bunden waren, und Kreatinin in's Blut injicirt worden war, 
nach 18 — 24 Stunden keine Spur von Kreatinin oder Kreatin 
in dem Inhalt der Uretereu und im Nierenextract finden 
konnte, wo sich nach Injection von Kreatin unter gleichen 
Umständen dieser Kürper reichlich fand. Ich liabe deshalb 
damals gusclilubseu, dass das au der Ausscheidung verhinderte 
Kreatinin im Körper zersetzt werde, während e« bei freige- 
gebener Nierensecretion ungemein rasch und reichlich aus dem 
Blute in den Harn überging. (S. Zeitschrift für rationelle 
Medicin. Bd. 26. p. 241. 242.) 

Diesen Wahrnehmungen entsprechend scheint nun auch 
unter ganz normalen Verhältnissen ein kleiner Theil des ein- 
verleibten Kreatinins im Blute eerstört su werden» so wenig 
offenbar detliaibi weil der üebergang ans dem Blute in den 
Harn so sehr zasoh erfolgt. Da nun nach Einverleibung von 
Kzeatb dieses in iiSliem Grade vollstftndig, man kann sagen 
ganz ToUstlndig im Harn wiederersobeint, theils als Kreatin, 
theils als Kreatinin, so mass man sobliessen, dass die Um- 
wandlung des Kzeatins in Kreatbin erst in der Niere, ausser^ 
halb des Blutes su Stande kommt, wo dem Kreatinin keine 
Zerstörung mehr drohet 

Dies Ergebniss stimmt ^herein mit dem Scblnss, zu 
welchem Voit gelangte (Sitsnngsbefichte d. bayersoh. Akad. 
1867. I. p. 368), dass nämlich das Kreatin in der Niere bei 
und vermöge saurer Beaotion des Haziu in Kieatuun vev* 
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wandelt werde. Die Beständigkeit des Kreatins im Blute 
gegenüber der Unbeständigkeit des Kreatinins in demselben 
scheint in Uebereinstimmung mit der chemischen Indifferenz 
des erstem gegenüber dem stark basischen Kreatinin, so wie 
mit den Beobachtungen v. Gorup's*), wornach Kreatinin 
durch Ozon zerstört wird, Kroatin dagegen unverändert bleibt. 
Welche Producte das Kreatinin bei dieser Oxydation liefert, 
ist noch nicht mit Sicherheit bekannt. 

So wird denn auch von mit Muskelfleisch gefütterten 
Hunden und anderen Säugethieren, ebenso wie von mit Fleisch 
gefütterten Vögeln, die ganze Menge des in dem gefütterten 
Fleisch enthaltenen Kreatins unvermindert im Harn wieder 
ausgeschieden, und dies fremde, nicht dem eigenen Stoffwechsel 
entstammende Kroatin bedingt es, dass der Harn der Säuge- 
thiere, ebenso wie der der Vögel, unter allen Umständen bei- 
weitem am reichsten an Kroatin (nebst Kreatinin) ist, wenn 
sie reichlich mit Fleisch gefüttert werden. Schon früher habe 
ich diesen relativ enormen Kreatingehalt des Hundeharns bei 
Fleischkost hervorgehoben und bemerkt, dass derselbe sehr 
bedeutend vermindert ist, wenn man das Fleisch vor der 
Fütterung von seinem Kreatingehalt befreiet**), das Thier 
scheidet dann nur das im eigenen Stoffwechsel zur Abscheidung 
gelangende Kroatin aus. 

Ein Hund von 14 — 15 Kilogrms. erhielt eines Abends, nach- 
dem er schon mehre Tage yorher Fleisch erhalten hatte, 1000 
Grms. Bandfleiaoh. Das Fleisch stammte Yon den Beinen, und es 
wurde von aUm Stücken, ans denen die 1000 Grms. susammen- 
gesettt wurden, entsprechende Stücke, susammen 600 Grms. inr 
EreatinbestimmuDg entnommen. Dieselbe ergab einen Ereatin* 
gehalt Ton 0,165 ^lo***), so dass also der Hund 1,65 Grms. 
Eieattn in dem gefressenen Fleische aufgenommen hatte. Aus 
dem in drei Portionen yollständig erhaltenen Harn der 
nSchsten 24 Stunden nach der Fütterung, wtthrend welcher 
der Hund keine Nahrung erhielt, wurden an Kreatin 1,53 Grms. 
gewonnen und dasu noch an Kreatinin 0,14 Grm., womit die 
im Fleisch eingefühiie Ereatinmenge gedeckt und noeh ein 



*) Wissenschaftl. Mittheilungen d. phy8ikal.-medicin. Societat sa Er- 
langen. L p. 13. 
a. a. 0. 

Diese Im Verhältniss wo. den früheren Angaben von Lieb ig und 
von Staedeler über den Kreatingehalt des Eindfleisches hohe Zahl 
etimmt mit den neueren Angaben von Neubauer (Zeitschrift für analyti- 
ich« CShamie. 1863. II. p. 22) ttberein; es kommen abor nieht «nbedtatende 
DünenMii im Knatiagtlialt des FleiMhM «in« Ihlsrart m. 
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kleiner Uebenohnis gegeben ist Auf das Verbfiltnias ywbl 
Kreatinin su Ereatin ist, wie schon bemerkt, kein Oewioht 
sn legen, die ümstBnde bei der Behandlung des Hans waren 
▼on der Art, dass höchst wahrscheinlioh eine kleine Henge 
Kreatinin in Kreatin surfiokrerwandelt worden wsar. Der bei- 
weitem grösste Tbeil der ganzen Kreatinaussoheidang fand 
sich in dem über Nacht (nach der Fütterung) gebüdeten, 
Hoi^ns entleerten nnd in dem darauf folgenden, bis Mittags 
2 Uhr gebildeten Harn, welche beide etwa gleich viel ent- 
hielten; der Harn des letzten Drittels der 24 Stunden fährte 
bedeutend weniger Kreatin als ^s Ganzen aus. 

Als der Hund nur 500 Grms. Kindfleisch erhalten hatte, 
fanden sich in dem Harn der nächsten 24 Stunden an Kreatin 
und Kreatinin zusammen so yiel wie 0,8 Orm. Kreatin; der 
Kreatingehalt dieser Fleischportion war nicht bestimmt, es 
muss daher genügen , dass die Kreatinmenge im Harn an* 
nähernd die Hälfte von der nach Fütterung der doppelten 
Fleischmenge gefundenen ist. Auch in diesem Falle erfolgte, 
was später von Wichtigkeit sein wird, die Kreatinausscheidung 
am reichlichsten mit dem zunächst nach der Mahlzeit gebildeten 
Harn, und zwar war dies hier, bei der kleinem Fleischmengc, 
neu h deutlicher ausgesprochen , so fern der grösste Theil des 
Kreatins in dem über Nacht nach der abendlichen Mahlzeit 
gebildeten Harn enthalten war, merklich weniger schon in 
dem dann bis zum Nachmittag gebildeten und wiederum 
bedeutend weniger in dem Harn des letzten Drittels der 
24 Stunden. 

Voit's*) Angaben über den Gehalt des Hundeharns an 
Kreatinin bei Darreichung verschiedener Quantitäten Fleisch 
stimmen mit meinen Beobachtungen in so fern überein , als 
Voit auch so relativ grosse Zahlen verzeichnet, wie sie bei 
keinem andern Futtur vorkommen , und eine der gefütterten 
Fleischmengo proportionale Zunahme des Krcatiningehalts des 
Harns beobachtete. (Dass Voit den bcLrülfcnden Atomcomplex 
als Kreatinin antraf und bestimmte, kommt, wie bemerkt, hier 
nieht weiter in Betracht.) Bei Fütterung von 500 Grms. Fleisch 
fand Voit 1,6 Grms.; bei Fütterung von 1500 Grms. Fleisch 
4,9 Grms., also etwas fiber das Dreifaohe, Kreatinin im Harn. Die 
absoluten Werthe sind viel bedeutender, als in meinen Ver- 
suohen, und allerdings auffallend gross. Darauf kann ich je- 
dooh yorlftufig kein Gewicht legen , weil nicht mitgetheilt ist, 
wie gross der Kreatingehalt des gefütterten Fleisches war (der 

♦) s. a. 0. 
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naoh Kenbaoer bei Bindfleisob Mob oft Qber 0,3 be> 
tragen kaDii). 

Audi andere fleiiebf^essende Singethierei Kaisen , Igel, 
sobeiden bei Ffitterang mit Mnskelfleisob derartig grosse 
Kettgen von Kroatin and Kreatinin aus, gegenüber jeder 
anderen Art von reioblioher Ernährung, dass, nachdem ein- 
mal beim Hunde so wie beim Huhne (s. oben) die Ueberein- 
stimmnng zwischen eingeführter und ausgeschiedener Kroatin- 
menge festgestellt ist, kein Zweifel darüber sein kann, dass 
ganz allgemein das im gefressenen Fleisch enthaltene Kroatin 
theils als solches, theils als Kreatinin im Harn wieder aas- 
geschieden wird. 

Wenn der Hund mit anderen animalischen Nahrungsmitteln 
Toichlich gefüttert wird, welche kein Kreatin enthalten, aber 
sonst im Nahrungswerth dem ^fuskelfleisoh entsprechen, so 
wird bedeutend weniger Kreatin und Kreatinin ausgeschieden. 
So ist es, wenn man H. den Hund mit Leber, Lunge, Eiern 
füttert: der Hund scheidet dann nur Kreatin und Kreatinin 
aus den eigenen Geweben aus, und dies ist immer viel 
weniger, als die Menge von Kreatin, welche in der wenigstens 
zur Erhaltung des Thieres ohne Gewichtsverlust ausroichenden 
Menge gefütterten Fleisches enthalten ist. 

Wie viel Kreatin bei der genannten Kreatin - freien anima- 
lischen Nahrung im Tage ausgeschieden wird, hängt von der 
Quantität des Futters im Verbal tniss zum Körperzustande ab. 

Den Fall, dass der Körper Mangel leidet und von den 
eigenen Geweben zuschiesst, schliesse ich zunächst aus, um 
alsbald näher darauf einzugehen ; bei ausreichender und auch 
bei sehr reichlicher Darreichung jenes Futters habe ich die 
tägliche Menge an Kreatin und Kreatinin bei jenem Hunde 
nie über 2 — 3 Decigrammes betragen sehen, auch wohl weniger 
als 1 Decigramm. Der Unterschied zwischen der Kreatinaus- 
scheidung bei Kreatin -haltiger und bei Kreatin • freier animali- 
scher Nahrung ist also enorm, und kann auf nichts Anderm, 
als auf dem genannten Unterschiede beruhen. BemericenswerOi 
ist noch, dass icb bei Fütterung des Hundes mit Kreatin 
freier animalisdber Nabrung mehr Kreatin im Harn gefbnden 
bebe, als die Menge von Kreatin betrug, welebe bei Kroatin* 
haltiger animeliseher Nahrung als Uebersehuss über die ein- 
geführte Menge angetroffen wurde, was namentlioh evident 
war, als iob irrend einer Ftitterungsperiode mit Lunge, Lober, 
£iem an mnem Tage dem Thiere Kroatin einyerleibt hatte. 
Die Ersoheinnng erUftrt sieb ofibnbar daraus, dass bei einem 
yon aussen her bedington gewissen Kreatingehalt des Blntes 
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die Bedingungen zur Aufnalime von KieaÜn aus den eigenen 
Geweben ungünstiger sind. — 

£s ergiebt sich aus dem Bisherigen, dass man bei üntex^ 
snohungen über die aus dem eigenen Stofifwechsel des Thieres 
ausgeschiedenen Kreatin- and Kreatininmcngen keine Fütterung 
mit UoBkelfleiB«^ anwenden darf, man müsste denn fOr jeden 
Vennoh dne beseiidere Kreatinbestimmnng für das gefütterte 
Fleiseh machen^ da bei den an sieh kleinen Ereatinaua- 
aoheidungen ana dem StofiWeohael es dnioiiaas nicht dnmal 
gestattet sein würde, Ifittelzahlen för den Ereatingehalt des 
gefütterten Fletaehea anionehmen nnd in Abrechnung sn bringen. 

Je kleiner der Gehalt an Eiweiseatoffen in der Nahrung 
ist, mit welcher aioh der Hand ohne Gewichtsabnahme, ohne 
Zaschoss eigener Eorpersabstans erhalten kann, je mehr also 
der ümsats Ton Biwdss neben aosreichender Zufuhr Stickstoff» 
loser Nahrungsstoffe anf den nothwendigen Bedarf eingeschrftnkt 
wird, desto kleiner ist die Ereatinansscheidung. fdeser Fall 
liegt im Wesentlichen bei Pflansenfressem, die ihre gewöhn- 
liche Nahrang erhalten, vor, und es entspricht jener beim 
Hunde gemachten Erfahrung, dass Ffiansenfresser, Ziegen und 
Kaninchen, bei normaler und ausreichender Ernährung mit 
Gras nur kleine Mengen von Kroatin ausscheiden. 

Die Ausscheidung Ton Kroatin war bei dem Hunde, ebenso 
wie bei den Hühnern, dann ein Minimum, wenn die Um- 
stände von der Art waren, dass der Hund reichlich ansetste 
und rasch an Körpergewicht zunahm , ohne dass die Menge 
der zugeführten Eiweissstoife über Bedarf gross war. 80 war 
es z. B. als der Hund, nachdem er längere Zeit nur mit Brod 
kümmerlich ernährt worden war, Leber, Lunge mit Miloh und 
Eiern erhielt und dabei rasch an Gewicht zunahm: im Harn 
der ersten 24 Stunden nach Beginn dieser Fütterung konnte 
ich gar kein Kroatin nnd Kreatinin nachweisen, während 
einige Tage später bei demselben in gleicher Quantität verab- 
reichten Futter der Harn über 0,2 Grm. Kreatin im Tage enthielt. 

Ein anderes Mal hatte der Hund lange Zeit nur Kartoffeln 
mit wenig Fett erhalten und war dabei von einem früheren 
besseren Ernährungszustände heruntergekommen und wog 
13850 Grms. Als darauf dem bisherigen Futter 6 Eier zu- 
gesetzt wurden, welche dem Gehalt an Eiweisskörpern nach 
etwa 200 Grms. Fleisch entsprechen, nahm der Hund rasch 
an Gewicht zu, so dass er nach 6 Tagen 15500 Grms. wog, 
und zwar erfolgte die Zunahme anfangs rascher, später lang- 
samer. An den letzten beiden Tagen schied der Hund schon 
je 0,03 — 0,04 Grm. Kreatin aus, während an den ersten 
Zeitoohr. f. nt. Med. Dritte IL Bd. JÜLXL 19 
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beiden Tagen nur Spuren daTon nftohweubax wazen. Wenn 
aber beim üebergang von käiglioher Nabmng su solcher, die 
AnsatiB bedbgt, der Gehalt der letstem an BiweissstoflElBn ein 
übermSasig grosser ist, s. B. rein animalische Nahrang in sehr 
grosser Menge gereicht wird, dann wird trots des Ansaties 
Kroatin in grösserer Menge ausgeschieden. (Vergl. oben.) 

Nach dem, was ich an einem jungen, gut gefutterten, im 
starken Wachsen begriffenen Schwein gesehen habe, schmnt 
bei dem normalen Jugendwaohsthum dasselbe zu gelten, wie 
bei Ansatz im Körper Ton schon ausgewachsenen Thieren, 
n&mlich eine yerhfiltnissmässig sehr kleine, eine minimale 
Ausscheidung von Kroatin und Kreatinin. 

Gerade das GegentheU von dem Verhalten der Kresdnaus- 
scheidung bei Ansatz Ton Körpersnbstanz findet statt, wenn es 
in der Nahrung an Eiweissstoffen fehlt, so dass der Korper 
zur Unterhaltung des Stoffwechsels zusohiesst und an Gewicht 
abnimmt; Säugcthiere zeigen auch hier wieder dasselbe Yex^ 
halten wie Hühner. Am stärksten tritt die Vemehrung der 
Kreatinausscheidung bei vollständiger Inanition auf. Jener 
Hund schied einmal, nachdem er 58 Stunden gehungert hatte, 
in den 55 CC. öligen Harns der nächsten 7 Stunden über 
0,2 Grm. Kroatin aus, viel mehr, als in gleicher Zeit bei 
ausreichender Kroatin - freier animalischer Nahrung ausge- 
schieden wurde. Bin anderer Hund, welchem cum Zweck 
eines Versuchs die eine Cruralarterie unterbunden war, wobei 
er wenig Blut verloren hatte, und der mit der Wunde, die 
aufgerissen und schmerzhaft war, keine Nahrung nahm, lieferte 
am zweiten Tage in 200 CC. Harn über 0,5 Grm. Kroatin, 
und dies war nicht die ganze Menge des 24stündigen Harns. 

Von einer hungernden Ziege erhielt ich aus 300 CC. Harn 
beinahe 1 Grm. Kroatin , während dasselbe Thier bei aus- 
reichender Fütterung mit Gras nur sehr kleine Mengen von 
Kreatin im Tage lieferte, die höchstens auf einige Conti- 
grammes geschützt werden konnten. 

Wenn man Kaninchen, die bisher mit Gras gefüttert 
wurden, der Inanition unterwirft, so erscheint gleichfalls viel 
Kreatin im Harn. Die Veränderung des Kaninchenhams ver- 
lief in meinen Versuchen folgendermaassen. Der letzte noch 
unter dem Einfluss der normalen Ernährung gebildete Harn 
war stark alkalisch , trüb , reich an Hippursäuro , enthielt 
Harnstoff in massiger Menge und so wenig Kroatin , dass ich 
auf dessen Gegenwart nur nach der Untersuchung grösserer 
Mengen normalen Kaninchenharns schliesse. Der 6 Stunden 
nach der Nahrungsentziehung erhaltene Harn war noch trüb. 
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aber sohw&chei alkalisch, en€liMU weniger Hippursäure, aber 
melir HaniitoE Der 15 Stunden naeh der KahrungsentEieh- 
nng eikaltaie Ham war saaer, noeh etwas getrübt, diekflÜBsiger, 
als normal, enthielt keine «Hippursftnre mehr, viel Harnstoff, 
und relatiT viel Harnsäure. Der 4 Stunden später erhaltene 
Ham war klar, sauer, wurde beim Stehen gallertig, war frei 
Ton Hijn^ursfture, enthielt viel Harnstoff und wenig Hamslnxe, 
und hier seigte sich zuerst die Vermehrung des Ereatins. 
Dieselbe wurde aber eist recht evident in dem nach 24stündiger 
Inanition erhaltenen gans klaren sauren, gallertigen Ham, der 
keine Hams&ure mehr enthielt In einem andem Yersnohe 
seigte sich der Beginn der Kreatinyermehrung etwa um die- 
selbe Zeit, 21 Stunden nach der Nahrongsentiiehnng und bis 
2ur 86. Stunde nahm der Ereatingehalt des Harns immer su. 
Mehrfach habe ich auch einen bedeutenden Ereatingehalt im 
Hera von Kaninehen gefbnden, welche grosseren Operationen^ 
namentlich in der BÜichhöhle, unterworfen gewesen waren 
und in Folge dessen freiwillig wenig oder nicht frassen; der 
Harn hatte dann auch im Uebrigen die Bosohaffenheit des 
Hungerharns, war sauer und wurde beim Stehen gallertig. 
(Wodurch letztere constante Eigenschaft des Hnngerharos Ton 
Kaninchen bedingt ist, weiss ich nicht.) 

Volt hat beim Hunde die hohe Krcatinausscheidung 
während der Inanition ebenfalls beobachtet, für den hungern- 
den Hund sind 0,5 Grni. Kreatinin im Tage vereeiehnet. Wie 
rasch sich beim Hunde die Zunahme der Ereatinansscheidttng 
bei völliger Inanitioii geltend macht hängt Ton der voraus» 
gehenden Füttefung in so fem ab, als nach einer sehr reich- 
lichen , eiweissreichen letzten Mahlzeit der für die Inanition 
charakteristische hohe Ereatingehalt des Harns erst später, 
nach 1 — 1^2 Tagen auftritt, unter solchen Umständen geht 
dem durch Inanition bedingten Steigen der Kreatinausscheidung 
ein Sinken der vorher durch reichlichen Umsatz bedingten 
Ausscheidung voraus. Wenn die der Inanition voraufgehende 
Fütterung knapp war, so beginnt die Wirkung der Inanition 
früher. Es bestimmt natürlich die Quantität und Qualität der 
lotsten Nahrungszufuhr, wann überhaupt die Inanition beginnt. 

Wie sich die Grösse der Kreatinausscheidung im weitem 
Verlauf der Inanition gestaltet, habe ich bisjetzt noch nicht 
untersucht ; ich vermuthe, dass zuerst, nach Beginn der eigent- 
lichen Inanition, nämlich nach Verbrauch der letzten Zufuhr, 
die Kreatinausscheidung rasch auf ein Maximum steigt und 
dann wiedor sinkt. Im Beginn der Inanition kommt es stets 
su einer Höhe der Kreatinausscheidung , welche grösser ist, 

19* 
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als bei leichlklm animaliaoher» wdL eiweumtciier Kalmuig, 
80 daas toh aoleher Bmihzuog abgesehen, mit weleher Cieatiii 
eiiiTerleibt wiid, bei Inanitioii die groaate Exeatmauaaoheidoiig 
stattfindet» also die gioaste Ansseheidang Ton selbst-pzodnoizteni 
Eieatin. Die nahe liegende Deutung dieser Bischeinung ist 
sohonoben bei Gelegenheit der ganx übereinstimmenden Beobach- 
tungen an Hühnern ansgesproohen : der hungernde Korper 
sehrt Ton den Biweisakörpem und dem Fett seiner Gewebe, 
unter Anderm und besonders reiohlioh von den Eiweisskörpem 
seiner. Muskeln, wobei deren lelatiTer Kreatingehalt grösser 
wird oder wobei sugleioh die dem resorbirten Muskelgewebe 
entsprechende Elreatinmenge mit zur Besorption gelangt und 
am^gesebieden wird. Das bei Inanition yermehrt ausgesehiedene 
Kroatin entspricht offenbar ganz dem KreatiUi welches mit 
gefüttertem Fleisch eingeführt und wieder ausgesohieden wird» 
der besonders hohe Ereatingehalt des Harns ist in beiden 
Fällen das Zeichen, dass der Körper Ton Muskelfieiseh, Ton 
Kfeaün-haltigem Gewebe lebt, im einem Falle von fremdem, 
im andern Falle von dem eignen. Da der Körper im letztem 
FaUe möglichst sparsam verfahren wird, und mit der Abnahme 
der Körpermasse auch der Verbrauch sich einschränkt, so wird 
das hungernde Thier nie so viel vom eigenen Fleisch ver- 
sehren, als es vorher von fremdem Fleisch zur Erhaltung be- 
durfte, und es wird daher während der Inanition nie so viel 
Kreatin im Harn erscheinen, wie für die gleiche Zeit bei Er- 
nährung mit Zufuhr der eben als Erhaltungsfutter ausreichen- 
den Flcischmenge , und es wird wahrscheinlich , wie gesagt, 
die bei Inanitiou täglich ausgeschiedene Kreatinmenge von 
einem anfänglich rasch erreichten Maximum allmäblich ab- 
nehmen. 

Von ganz besonderm Interesse ist das zeitliche Verhalten 
der Ausscheidung von Kreatin und Kreatinin beim Hunde bei 
einem derartigen ein Mal im Tage zu bestimmter Zeit ver- 
abreichten Kreatin - freien Futter, dass dasselbe an Eiweiss- 
stoffen eine eben ausreichende oder knapp ausreichende Menge 
enthält, und dabei entweder Constanz des Körpergewichts oder 
doch nur eine sehr geringe Zunahme stattfindet, aber keine 
Abnahme. Ein dieser Forderung entsprechendes Futter bildeten 
z. B. Kartofifeln mit einigen Eiern und etwas Fett; wie viel 
davon richtet sich natürlich nach der Giüsse des Thieres, 
nach dem jeweiligen Ernährungszustande. Bei einem ziemlich 
gut genährten Zustande, in welchem der Hund, an welchem 
ich die meisten meiner Versuche anstellte, mit kleinen 
Schwankungen 15700 Grms. wog, bestand die in Rede 
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Btehende t&gliohe Nahrung aus 2 Pfd. Kartoffeln, die mit 
Wasser und 20 Grms. Schmalz gekocht, und denen 6 rohe 
Eier zugemischt wurden; dieses Futter erhielt der Hund 
tllglioh um 5 Uhr Nachmittags, und ausserdem Nichts. Der 
Harn wurde regelmftssig Ahends 10 Uhr, Morgens 8 Uhr, 
Mittags 3 Uhr und Nachmittags 6 Uhr, gerade yor der 
FtttteiODg, gesammelt» snweilen ab«r anob der Mittags- und 
yaehmittags-Ham insammen ent um 5 Uhr erhalten. 

Bei dieser BrnShmng, die den Hund eine Beih» von 
Tageil anf gleidiem Gewicht hielt, wurde täglich eine gewisse 
eonstante Menge von Ereatin ausgeschieden, die etwa 0,03 Grm. 
betrug, aber dieselbe war keineswegs gleichm&ssig auf die 
Tenchiedenen Tageaseiten TerllieUt» sondern gans regelmissig 
und ohne Ausnahme enthielt der nftchste nach der FStterong 
entleerte Harn am wenigsten Ereatin» so wenig, dass ich 
darin meistens keine Spur entdedcen konnte; wenig» eben 
nachweisbar war Erlatin in dem folgenden» Moxgens er- 
haltenen Harn enthalten, beiweitem die Haiq^tmenge» geradesn 
fsst die gante Tageamenge immer erst in dem Mittags- und 
Naehmittagsham» also in denjenigen Hamen» die am spStesten 
nach der Hahrungsauftiahme gebildet waren. Sobald aber 
der Biweissgehalt des Futters su klein war, so dass» bd aus- 
reichender (einmaliger) Zuftihr Ton stickstofllosen Nahmngs* 
Stoffen, Gewichtsabnahme stattfand» s. B. bei Weglaesnng der 
Eier aus obigem Futter» so wurde jener Unterschied im 
Ereatingehalt der verschiedenen Harne weniger scharf» die 
Zunahme mit der Zunahme der Zeit nach der Nahrungsauf- 
nahme blieb zwar» aber es führte nun auch der zunächst 
nach der Nahrungsauftiahme gebildete Harn eine ansehnliche 
Menge von Ereatin und die Ausscheidungsgrösse im Ganzen 
stieg, wie denn der Zustand der partiellen, der protrahirten 
Inanition entsprach. Nicht nur bei der oben genannten 
Füttemngsweise habe ich jenes seitliche Verhältniss der 
Ereatinausscheidung beobachtet» sondern auch bei anderen ent- 
sprechenden Füttcnings weisen, z. B. auch bei Ernährung mit 
Brod und etwas Fett, welches ein Mal täglich verabreicht 
wurde. 

Die Erklärung jenes merkwürdigen Zeitverhältnisses in der 
Ereatinausscheidung ergiebt sich im Anschluss an das Ver- 
halten der Ereatinausscheidung bei Inanition sofort, sobald 
man berücksichtigt, dass, wie Veit hervorgehoben hat, ein 
Hand , der nur ein Mal im Tage gefüttert wird , selbst nach 
einer ziemlich reichlichen Mahlzeit 24 Stunden nachher im 
Zustande der Nüchternheit ist Jener Hand erhielt ein be- 
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süglich dur Eiweisgkörper knappes Futter und kam aehon rat 
Ablauf von 24 Stunden in den nfiGht6nie& Zustand, nachdem 
er die mit der Nahrung oingefuhrten Biwaiisetoffe Teibraueht 
hatte und non anfing von seinem eigenen Körper, von seinen 
llnskehi tu lehien. Der Eiweissgehalt des Fntters war nicht 
so giosa, am einen bedeutenden Umaats im Muskelgewebe sa 
bedingen, aber giosa genug, um Veibranöh von Moskdsubstons 
SU Ycrbindem, oder vielmehr den gegen Ende des Tages 
stattfindenden Verlust wieder an decken, meiner oben ent- 
wickelten Anrieht nach eben auareichend f6r den BlntkSrper- 
nmaats und lum Brsate, tum Wiederansate dessen, waa gegen 
Bnde der 24 Btunden an Huakelsnbatanz yerbranoht worden 
war; daher eiadiien kein oder sehr wenig Kroatin in dem 
aunichst nach dem Fntter gebildeten Harn, um so mehr, je 
mehr Zeit seit der Nahrungsaufnahme verstrichen war. Viel* 
leicht war jenes Futter der Qualit&t und Quantität nach von 
der Art, dass ea bei Vertheilung auf s^ei Mahlzeiten im Tage 
nicht nur im Ganzen für 24 Stunden ausgereicht haben würde, 
sondern auch den Zustend der Nüchternheit nicht so weit 
würde haben herankommen lassen, dass es zu einem nach- 
triglich wieder gedeckten Verbrauch von Muskelsubstanz ge- 
kommen wäre: die Concentrirung der ganzen Tagesration auf 
eine Mahlzeit muss einen mit Rücksicht auf das Bedürfniss 
des ganzen Tages zu starken Umsatz im Anfang der Periode 
bedingen , dem spater Mangel folgt, dessen Folge erst durch 
die nächste Zufuhr ausgeglichen wird, während bei Ver- 
theilung derselben Zufuhr auf zwei Mahlzeiten der Umsatz auf 
geringerer Höhe gehalten und der Verbrauch in der halben 
Zeit relativ geringer gewesen sein würde, da die Grösse des 
Stoffwechsels von der Grösse der Stoffzufuhr abhängig ist. 

Bei für 24 Stunden im Ganzen unzureichender Eiweisszu- 
fuhr zeigt sich dieselbe Erscheinung, nur modificirt dadurch, 
dass zu jeder Zeit, auch nach der Nahrungsaufnahme Verbrauch 
von Muskelsubstanz und daher ansehnlichere Ereatinaus^ 
Scheidung stattfindet. 

Die bedeutende Steigerung der Kreatinausscheidung mit 
der Annäherung an die Nüchternheit wird nur noch auffallender, 
wenn man berücksichtigt, dass die beiden Harne, welche im 
ersten Falle nur einen sehr kleinen Bruchtheil der täglichen 
Gesammtausscheidung führten, von 15 Stunden, also von 
^/g des Tages stammten, in den letzten ^/s wurde fast die 
ganse Menge geliefert. 

Oerade das umgekehrte Zeitverhfiltniss findet für den Harn- 
stoff statt: die grösste stnadliehe Menge desselben kam anf 
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den um 10 Uhr Abends, 5 Stunden nach der Nahrungsauf- 
nahme entleerten Harn (wie man das schon nach anderen Be- 
obachtungen kennt) , schon kleiner fiel die stündliche Harn* 
ßtoffmenge für den Nachtharn aus , noch kleiner für den 
Vormittagsharn und am kleinsten für den letzten Harn , der 
gerade am meisten Kroatin enthielt. Dieses gerade entgegenge- 
setzte Verhalten der Harnstoff- und Kreatinausscheidung zeigt 
sich übrigens auch schon darin , dnss bei Inanition , wie be- 
kannt, die HarnstoffauBschoidung unter die Norm sinkt, die 
Ausscheidung des Krcatins aber über das Maass steigt, 
welches selbst bei reichlicher Eiweisszufuhr und reichlicliem 
Umsatz ausgeschieden wird, überhaupt unter allen Umstanden 
die grösste ist, wenn man von dem Falle, dass Krcatineinfuhr 
stattfand, also fremdes Kreatin ausgeschieden wird, absieht. 

Dieses entgegengesetzte Verhalten weist mit allem Ucbrigen 
(s. oben) offenbar auf ganz verschiedenen Ursprung des ITarn- 
fltoffs und des Kreatina. hin. Stammte der Harnstoff in einer 
die Gesammtmenge merklich beeinflussenden Menge aus der- 
selben Quelle, aus welcher das Kreatin stammt, so wäre in 
den eben erörterten Versuchen mit ein Mal im Tage statt- 
findender eben ausreichender Eiweisszufulir ein ähnlicher, ein 
gleichmässigcr Gang in der Ausscheidung beider zu erwarten; 
da grade das Gegenthcil stattfindet, so müsste man bei Auf- 
rechterhaltung der Annahme, dass ein wesentlicher Theil der 
Harnstoffausscheidung aus den Muskeln, d, h. dircct aus deren 
Stoffwechsel stammt, die Annahme hinzufügen, dass der 
Muskelstoffwechsel zu der einen Zeit Harnstoff, zu der andern ^ 
Zeit Kreatin producirt. Dieser im höchsten Grade unwahr- 
scheinlichen Annahme gegenüber versteht sich jenes gegen- 
sätzliche Verhalten unter den genannten Umständen ganz von 
selbst, sobald man den Hanistoff als das ümsatsproduct der 
Blutkörper auffasst und das unter den genannten Bedingungen 
der Ernährung ausgeschiedene Kreatin als das Zeichen davon, 
dass in Folge ron mangelhafter, für 24 Standen nicht aus- 
reichender Biweisssnfuhr zuletst Moskelsubstans des eigenen 
Leibes yerbranoht wurde, und swar hauptsächlich 18t Blut» 
körperbildung, so dass dann freilich aof diese Weise, indireot 
aus diesem yerbraachten Fleisch auch Harnstoff gebildet 
wurde, nioht anders aber, als wie sonst aus gefüttertem 
Fleisoh. 

Bs wird kaum nothig sein, noch besonders hervorzuheben, 
dass das erörterte gegensätzliche Verhültniss zwischen Harn- 
stoffausscheidung und Kreatinaussoheidang sich nur bezieht auf 
den Fall, dass das Ereatin in Folge von Mangel an Biweisi 
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in der Zufuhr zur Ausscheidung gelangt: die KreatinauB- 
Scheidung kann ganz andere Bedeutung haben, und dann 
findet auch jenes Verhältniss zur Harnstoffausscheidung nicht 
statt. Im Gegentheil gilt, wie aus oben Mitgetheiltem her- 
vorgeht, zunächst für diejenige Kreatinausscheidung, welche 
einer Kreatineinfuhr entspricht, also bei Fleischzufuhr, ganz 
dasselbe Zeitverhaltniss, wie für die Harnstoffausscheidung: 
als solches eingeführtes Kroatin wird alsbald wieder ausge- 
schieden , am reichlichsten in dem Harn der nächsten Stunden 
nach der Einfuhr, an Menge abnehmend, je mehr Zeit seit 
der Einfuhr verstrichen ist. 

Was dann zweitens diejenige Kreatinansscheidung betrifft, 
welche beim Hunde bei einmaliger reichlicher Eiweisszufuhr, 
mit Ereatin-freier animalischer Nahrung stattfindet, so rührt 
diese nicht von Mangel her, nicht von Zuschuss eigener 
Moskelsubstanz, sondern diese Kreatinausscheidung rührt von 
Ueberflnss, Ton ra&oh erfolgender Y^üngung des Muskels, 
gesteigerter Beaorption mit nachfolgendem Srrati her, wobei 
das hanpta&cbliohe stickstoffhaltige Umsatsproduet in yei^ 
mehrter Menge resorbirt und gebildet wird. Diese Kxeatln- 
ansscheidung , von dieser Bedeutung, nimmt auch nicht su 
mit der Zeitdauer seit der Nahrungsaufiiabme, sondern nimmt 
ab, kann aber bei reichlicher Zuüihr auch 24 Standen lang 
siemlioh gleichmSssig bleiben. 

Bndliäi eine dritte Bedeutung, weldie die Eieatinansr 
schdldnng haben kann, ist die vorher erörterte, bei knapper 
oder nnsnreiohender Biweisssufahr, Mangel, Zusdhass von 
Eörpersnbstans bedeutend. 

Die erörterten QesetsmSssigkeiten in derEreatinaussoheidung 
habe ich so constant beim Hunde gefondeui dass ich jiiöht 
anstehe, su behaapteui dass man bei einmaliger tSglioher 
Fütterung aus dem Gange der tSglichen Kreatinausscheidung 
auf die Beschaffenheit der Kahmng (tehliessen kann: ist die 
Kreatinausscheidung sunächst nach der Nahrungsaufnahme be- 
deutend und nimmt sie ansehnlich ab bis zur nächsten 
Fütterung, so ist mit Sicherheit auf Ereatineinfuhr, also 
Fleisch ein fuhr in schliessen. * Der Schluss ist um so sicherer, 
wenn die Ereatinmenge s. B. bei einem Hunde von mittlerer 
Grösse nahe an 1 Grm. oder mehr beträgt; bei einer mehr 
gleichmässig vertheiiten und im Ganzen geringem Kreatinaus» 
Scheidung ist auf Zufuhr einer für den Ernährungssnstand 
reichlichen eiweissreichen Nahrung zu schliessen, nimmt endlich 
die Kreatinausscheidung zu mit der Zeitdauer seit der Nahrungs- 
aufnahme, so ist das ein sicheres Zeichen, dass die Nahrung 
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(wenigsteoB für den Fall der Verabreichung auf ein Mal im 
Tage) eine uunreiehesde Menge von Biweiss enthielt oder 
überhaupt unzureichend war. Daae ein und dasselbe Futter 
in glMoher Quantität bei dlnem Thier je nach dessen £r- 
nähmngSKustande, je nach der Art der voraufgehenden Er* 
nährungsweise in seinem Werth sehr verschieden sein und 
daher auch auf die Kreatinausscheidung in verschiedener Weise 
wirken kann, wird kaum der Erwähnung bedürfen, ebenso- 
wenig dies, dass bei mehrmaliger Fütterung im Tage oder 
bei unregelmässiger Fütterung manche der besproohenen Ver- 
hältnisse nicht zu Tage treten können. 

Die Untersuchung des Harns geschah folgendermaassen. 
Der Harn wurde immer frisch gelassen mit Barytwasser aua- 
gefällt (mit Ausnahme des Abends 10 Uhr gewonnenen Harns, 
der erst am Morgen in Behandlung genommen wurde), aus 
dem Filtrat der gelöste Baryt mit Schwefelsäure entfernt und 
das Filtrat dann eingedampft, bis die ersten Anfänge von 
krystallinischen Ausscheidungen erfolgten. Die noch warme 
Flüssigkeit wurde dann mit so viel Alkohol vermischt, als 
nöthig war, um einen sich gut abscheidenden entweder 
flockigen oder schmierigen, leimigen Niederschlag zu erhalten, 
von welchem die klare alkoholige Lösung meistens rasch 
abfiltrirte, zum Theil auch oft schon durch Abgiessen getrennt 
werden konnte. Nach vielen hierüber gemachten Erfahrungen 
enthält der durch Alkohol gefällte Niederschlag nur dann 
Kroatin, wenn die Menge desselben in dem Harn so gross ist, 
wie sie nach Fleischfütterung, also nach Einführung grösserer 
Mengen von Kroatin zu sein pflegt; bei Gegenwart von nur 
solchem Kreatin, welches aus dem eigenen Stoffwechsel 
stammt, war, den Hungerzustand etwa abgerechnet (s. oben), 
die Menge desselben nie so gross, dass ein Theil in jenen 
Niederschlag überging. Schon mehrfach habe ich hervorge- 
hoben , dasa die Lösliohkeit des Kreatina in alkoholigen 
Flüssigkeitsn durch die Gegenwart veraebiedener anderer 
Körper bedentand erhöhet werden kann, so namentliob auch 
dnrdi Hamatoff, nnd ao kommt es, dass mit Ausnahme des 
angegebenen Fidles, siUnmtliöhes Kroatin in jene alkoholige 
Losung übergeht. Ist nnn der Gehalt dieser Losung an 
Kroatin gross, nnd dieselbe ist damit gesättigt, wenn sohon 
ein Theil des KreaÜns doreh den Alkohol ausgefällt wurde, 
dann pflegt beim Stehen jener Losung, namentlich in der 
Külte, im Verlauf von etwa 12 Stunden ein Theil des ge* 
lösten Kraatina aich an den WSnden des Ge^ses krjstallinisch 
aussuaoheiden und kann leicht gesammelt werdmi« Wenn 
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aber ein an doli ansehnlicher Ereatingehalt in dem Harn 
nicht zu erwarten ist, dann lohnt es nicht » anf solohe Amh 
Scheidung lange zw warten. 

Unter allen ünutänden aber wurde nun die alkoholige 
Lösung des Harns mit Acther TermiBcht. Der Aetherzusata 
bewirkt zunächst eine mehr oder weniger starke milchige 
Trübung, die um so stärker ist, je mehr solche Stoffe su- 
gegen sind, die in ätherhaltigem Alkohol nur schwer oder 
gar nicht löslich sind. Lässt man die Flüssigkeit im wohl 
bedeckten Becher 12 bis 24 Standen stehen , so hat sich 
dieselbe iniwiscben wieder vollkommen geklärt, und die durch 
den Aethennsatz unlöslich gewordenen Stoffe haben sich 
theils an der Seitenwand des Bechers, theils am Boden, 
meistens grossentheils krystallinisch abgesetzt, so dass man 
die Flüssigkeit ganz klar abgiessen und von den Absätzen 
unter vorsichtigem Abspülen völlig trennen kann. Man kann 
nun entweder den Aetherzusatz allmählich machen, so, dass 
man zuerst etwa nur das gleiche Volumen oder auch weniger 
hinzufügt, auf den Absatz wartet und die davon getrennte 
Flüssigkeit von Neuem mit Aether vermischt u.'s. w., bis 
zuletzt durch fernem Aetherzusatz keine Trübung mehr ent- 
steht; auf solche Weise gelingt es, verschiedene Stoffe von 
ungleicher Löslichkeit aus dem Harn getrennt zu erhalten, 
und bei grossem Gehalt der alkoholigen Lösung an Bestand- 
theilen ausser Harnstoff und Kreatinin ist es gut, diese 
fractionirte Abscheidung durch Aether vorzunehmen , durch 
welche es z. B. bei einiger Uebung gelingt, den grössten Theilder 
Chloride, soweit sie in die Alkohollösung übergingen, getrennt 
von verschiedenen organischen Stoffen zu erhalten. Schneller 
zu Endo kommt man, wenn man gleich von vorn herein so 
viel Aether zusetzt, dass sich alles dadurch unlöslich Werdende 
absetzt, aber dies Verfahren ist nur dann zweckmässig, wenn 
der Harn arm an festen Stoffen ausser Harnstoff ist, im All- 
gemeinen nur bei sehr knappem, vegetabilischen Futter. 

Ein Theil des Harnstoffs wird nach meinen Erfahrungen 
durch den Aetherzusatz nur dann unlöslich , wenn der Harn 
sehr reich an Harnstoff ist , bei sehr reichlicher animalischer 
Diüt kommt es vor, dass sich auch Harnstoff abscheidet, dann aber 
meistens in so schönen grossen, am Glase ansitzenden Krystalli- 
sationen, wie man sie kaum auf andere Weise erhalt: sie 
lassen sich grossteutheils mechanisch leicht trennen von den 
übrigen Absätzen, und Beste können mit wenig absolutem 
Alkohol leicht aufgelöst und entfernt werden. Wenn der 
Hamsto£%ehalt des Harns nicht ein sehr bedeutender war, so 
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blieb immer sämmtlicher Harnstoff in der alkoholisch- 
ätherischen Losung. Dasselbe gilt für das Kreatinin; nur 
wann ich dem Thiere oder dem Harn bedeutende, einige 
Grammes betragende Kreatininmengen einverleibt hatte , be- 
wirkte der Aetherzusatz zu der alkoholigen Harnlösung Aus- 
scheidung eines Theiles des Kreatinins; das aus dem eigenen 
Stoffwechsel stammende betrug nie so viel, dass solche Aus- 
scheidung stattfand. 

Dagegen wird durch den Aethenusats nadi imd naeli 
unter Andern sSmmtliohes Kroatin snr Aussoheidnng gebradit, 
und zwar hänfig so, dass man es sam grossen Theil in seh5nffli 
Krystallen von der Glaswand sammeln kann wolBr es seht 
Toriheilhaft ist, dass der Hund mSg^iohst wenig Eoolisals er*» 
hllt, welches sich mit dem Kroatin abscheidet. Der Absats 
am Boden des Bechers ist immer eine gelbe syiupige Kasse, in 
welcher sleichfells Ereatinkrystalle enthalten sa sein pflegen 
oder ains welcher nach Abgiessen der Flüssigkeit nnd Znsats 
von sehr wenig Wasser das Kreatin kiystalHsirt. Jen«; Synip 
pflegt hygroskopisch sa sein, so dass es oft genügt, dass er 
eine Zdilang frei an der Lnft steht, damit das Kroatin sich 
aasscheidet, was hinflg durch Reiben mit einem Olasstabe 
beiordert werden kann. Je weniger Kreatin der Harn enthält, 
desto ausschliesslicher ist dasselbe auf jenen am Boden des 
Bechers befindlichen syrapigen Absatz besohr&nkt ; bei grossem 
(behalt scheidet es sich auch an der Seitenwand des Bechers 
in rcinerm Zustande aus. 

Wenn die Flüssigkeit auf weitem Zusatz von Aether yoUig 
klar bleibt, sich keine Spur von milchiger Trübung mehr 
seigt, dann ist auch kein Kreatin mehr in Lösung. Es kann 
aber eine lotste schwache Trübung durch Aether bei ge* 
hörigem Abwarten sich als schöne Ereatinkrystalle absetzen. 

Kroatin ist natürlich nicht das Einzige, was sich bei dem 
angegebenen Verfahren abscheidet, und ausser Chloriden und, 
falls der Harn bei alkalischer Reaction eingedampft wurde, 
kohlensaurem Alkali , werde ich noch einige organiache Stofie 
unten namhaft machen , welche sich mit dem Kreatin ab- 
scheiden können. Welche Stoffe und in welcher Menge 
solche dem Kreatin beigemischt sind , ob das Kreatin leicht 
zu isoliren ist , -hängt zu sehr von der speciellen Beschaffen- 
heit des betreffenden Harns und von der Menge des Kreatins 
ab ; ich kann daher auch nichts Allgemeines sagen darüber, 
wie man das Kreatin aus den verschiedenen Präparaten und 
Absätzen isoliren kann, meistens kommt man unter Benutzung 
der verschiedenen Löslicbkeit der in Betracht kommenden 
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Stoib in Wtflier, Wrtngeicft im» Siil, miraiktt «aiBgliickt e« 
•neb, da« Knatin la iabUxiBii» namantliali wam die Mengen bAt 
kUin sind 9 imraUan niist »an aiah damit begnügen, nw die 
G egenwart dee Eieaftins eikeiinen m können. Sehr sdileeht 
Mn ieh dabei gefahren, wenn iob wegen gioeaer Tenm* 
leinigang dee Kieatine mit anderen» siim Tbeil ilieht 
kiyatallifliibafeD organieeben Stoffen» die üebeifBlining in 
Kreatinin Terrachte, nm dann mittetet Ohlonink abulleheMen» 
dae Chlonink eehied wiederum aneh nele andere Stoflb ab, 
■0 daae dae Yerliliran Niobti hald 

Daae die Frfifting Ton lanter kleinen Hamporüonen, wie 
man aie von einem Tliiere bm 8 — imaliger Entleerang im 
Tage erblüt, eiaseln auf ihren Kreatingehidt im Ganten mit 
Schwierigkeiten verbanden iat, Terateht eich von seihet; aber 
anf die Pröfbng der Harne venefaiedener Tageeieiten kam ja 
eben Alles an. loh habo diesen TJntersuolinngen sehr viel 
Zeit gewidmet und aUerdinge aeeh liele reigeblftdie fie- 
mtihuTigen gemacht. 

Das Krei^nin , welches in der alkoholig-ätherischen Loeoag 
enthalten war, Hess sich naeh AbdeetUliren det Aethers und 
Veidampfen des Alkohols ans dem syxnpigen Bückstande, 
bevor der Harnstoff auskrystallisirte» immer lebr leioht nnd 
rein mittelst Chlorzink abscheiden. 

Wenn ich grossere Reihen von Hamen zu untersneben 
hatte , die Harne von mehren Tagen , und zwar von jedem 
Tage in 3 oder 4 getrennt p^ehaltencn Portionen, die auf den 
Kreatingehalt mit einander verglichen werden sollten, so wurde 
jeder einzelne Harn rasch bis zur Darstellung der alkoholigen 
Lösung gebracht, dann aber sämmtliche einzelne Lösungen 
neben einander mit Aether ausgefällt, so dass die in gleich- 
massiger Weise erzeugten Absätze aus den verschiedenen 
Hamen unmittelbar mit einander verglichen werden konnten. 
Mit wenigen Ausnahmen, in denen ein Theil des frischen 
Hams zur Titrirung mit salpetersaurem Quecksilberoxyd be- 
nutzt wurde, kam immer der sämmtliche Harn in der ange- 
gebenen Weise zur Untersuchung. 

Es ist durchaus nicht gleichgültig, ob man nach der Be- 
handlung des Harns mit Barytwasser und Ausföllung des ge- 
lösten Baryts den nun einzudampfenden Harn alkalisch lässt, 
so wie er es ist, wenn die Schwefelsäure ohne Ucberschuss 
zugefügt wurde, oder ob man ihn vor dem Eindampfen 
neutralisirt oder endlich ansäuert. Lässt man die alkalische 
Beaolien bestehen, die von den durch Ausfällung der Phos- 
phoreftare nnd SobwefdeSnre frei gemachten Alkalien herrührt. 
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00 «ud SohleDsauie angezogen, and man bakommt koUen- 
aanies Alkali in Lomrng, welehes beilftufig groasantbaila 
durah den Alkobpl mit gdldit wiid, aber aadamtlieili aneh 
auf den AethenimaU aidh aus dar alkokoligen Lösang ab- 
aeheidet Unter dieaen Umständen abw wiä wUlirend des 
^ Eindampfens etwas Kreatinin in Eieatin verwandelt» nnd wenn 
nur sehr wenig Kreatinin Torhanden war, so kann sftmmt- 
iickes Kreatinin diese Umwandlang erleiden. Dass anter den 
genannten Umständen diese Umwandlang stattfindet, davon 
kabe ioh mich in der Weise übeneogt» diws iek eine Pwtion 
Hain in swei gleiohe Theile tkeilte, in dem einen eine be- 
stimmte Menge Kreatinin auflöste und dann beide neben 
einander genau gleiob in angegebener Weise behandelte: das 
sugefügte Kreatinin wurde nioht sftmmtlioh als solches wieder 
gewonnen, dafür aber eine entsprechende Menge Ereatin 
mehr, als aus der andern Harnportion. Wie viel Kreatinin 
Während des Eindampfens der alkalisehen Lösung in Kroatin 
umgewandelt wird, hängt vor Allem von dem Grade der 
Alkalescens ab, und da nun bei animalischer Diät durch die 
Behandlung mit Barytwasser viel mehr freies Alkali entsteht, 
als bei vegetabilischer oder nur th eil weise animalischer 
Nahrung, so wird unter den in Bede stehenden Umständen 
im ersten Falle mehr Kreatinin in Kroatin umgewandelt, als 
im letztem Falle, in welchem aber auch weniger Kreatinin 
(und Kreatin) im Harne enthalten zu sein pflegt (s. oben). 

Das Eindampfen des Harns bei alkalischer Keaction hat 
noch eine andere Wirkung, es wird uämlich eine kleine 
Menge Harnstoff zersetzt, so dass Dach dieser Behandlung der 
schliesslich in der alkoholisch-ätherischen Losung enthaltene 
Harnstotf , der nach Abdestilliren des Aethcrs und Verdampfen 
des Alkohols leicht als Salpeter saurer Harnstoff gewogen 
werden kann, auch wenn man allen sonstigen Verlusten ge- 
nügend vorgebeugt hat, nicht mehr der ganzen ursprünglichen 
Menge entspricht. Dass Zersetzung unter den genannten Um- 
ständen stattfindet, davon überzeugte ich mich in der Weise, 
dass ich wiederholt eine Harnportion nach der Behandlung 
mit Baryt und Schwefelsäure in zwei gleiche Theile theilte, 
die eine alkalisch eindampfte, die andere vorher mit Essig- 
säure neutralisirte und dann beide neben einander ganz 
gleichmässig in angegebener Weise behandelte: aus der neutral 
eingedampften Portion wurde immer etwas mehr Harnstoff er- 
halten, als aus der andern Portion. Wio viel Harnstoff unter 
den in Bede stehenden Umständen zersetzt wird, hängt 
wiederum von dem Grade der Alkaleacenz ab. 
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Dai nnpraiiglidie VetliSltiikMi von Kiaetüi and ExMAiiiiB 
Uttbt «riiBlton bei der Behandlang des Haine, wenn man das 
Bindampfen bei genau neatnder Beaetion Tondmiat (bei aanrer 
Beaotion wiid Kroatin in Kreatinin Terwanddt}! aber bleibend 
genaa neatrale Beaotilon ist för nur mäesig grosse Hammaesen, 
die oonoentrirt werden, nielit leieht hemuit^en, man mnss 
immer yonZeit snZeit ootiigixen. Sodann fragt es sich, weldie 
Bttnie man anwenden boU, nm die nenteale Beaotion bevta- 
stdlen. Die Bssigsfime ist nadh meinen BriSahrnng^ ent- 
sohieden nieht am Piatee, denn das essigsanie Alkali gebt in 
die alkobolis<dL-fttii6iisclie LSsnng über nnd wirkt hier sekr 
binderlieh auf die Ausscheidung der oigamsdien Stoffe, 
namentlieh des Kreatins: es kann ein Gehalt jener alkoholigen 
Lösung an essigsaurem Alkidi die kijstallinisohe Ausscheidung 
des Kreatins auf Aethersusati ^mllstindig yeriiindem. Da 
die Anwendung von SalssSuse oder Salpetersfture die Quantität 
der auf den Aetherzasate sieh ausscheidenden Mineialbestand- 
theile bedeutend yermehrt, was natüilieh unerwünscht iet^ 
so dürfte die Anwendung ron Sohwefelsäare am zweckmässig- 
sten sein, da die schwefelsauren Alkalien durch den Alkohol 
vollständig gefällt werden, dieser Niederschlag aber bei der 
hier in Rede stehenden Untersuchung in den meisten Fällen 
gar kein weiteres Interesse hat , bis auf die unten zur Sprache 
kommende Harnsäure, welche als hamsaures Alkali (unter 
Umständen neben kynurensaurem Sak) vellstindig in jenem 
Niederschlage enthalten ist. 

Das geschilderte Verfiahren bietet grosse Vortheile dar, 
wenn es sieh, wie hier, um die gesonderte Untemuchung sehr 
vieler einzelner Hamportionen, deren drei oder vier an jedem 
Tage erhalten werden, handelt, und ausserdem auch deshalb, 
weil man ohne Weiteres ausser dem Ereatin noch einige 
andere Harnbestandtheile .abgeschieden erhält, auf welche 
sonst je eine besondere Behandlung des Harns gerichtet 
werden müsste. Was die Genauigkeit betrifft , mit welcher 
der Kreatingehalt auf die angegebene Weise bestimmt werden 
kann, so behaupte ich natürlich nicht, dass man sämmtliches 
Kroatin isoliren kann, da man bei diesem indifferenten Körper 
immer auf das Auskrystallisiren angewiesen ist. Ich habe in 
100 CG. Harn, der an sich in anderen 100 CG. keine nach- 
weisbare Menge von Kroatin enthielt, 0,15 Grm. Kreatin auf- 
gelöst nnd dann diesen Harn genau so, wie sonst, behandelt. 
Beiläufig wurde auf diese Weise ein Kreatingehalt erzeugt , 
welcher bedingte, dass ein kleiner Theil duroh denAlkohol gefallt 
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wurde, ein aadtter ISieil fidk bfiifli BUkwk ans dtt alkohol^en 
Lösang absetste Yoi dem Aetbemisate (s. oben). Im Ganxen 
wnidea 0,135 0xm. wiadaigewoiiiMii, imd ein nioht iaolirt su 
gewianender Beat ton Eieatiii wmde aal daa DeotUohaie bei 
der mikroakopisohea Untmoehong der Matterlaugen erkannt 
£g hängt aber, wie aehon oben bemerkt, Ton der apeoiellen 
Beadiaffenheit einea Hnxna, Ton aemen ülungen Beataadtheilen 
ab, ob ea ToUatÜndiger oder onrollatändiger gelingt, daa Ereatin 
in obiger Weiae an iaoUren. 

Anaaer äm. Kroatin werden, wie aohoa gaaagt, nooh 
manehe andere orgaoiaehe Stoffe dureh den Aether aar 
Abaebeidang gebracht, Terachieden je nach der Axt der £r- 
nihrang; anter dieaen iat annüdiat ein Korper Ton besonderm 
Interaaae, welcher biaher nnz gana ausnahmaweiae im Harn 
von Händen geftmden worde, der aber in der That bei yer- 
aehledenen erwaehaenen Thieren sehr häufig unter bestimmten 
Umatiaden als ganz regelmässiger Hambestandtheil, wie bei 
aangenden Kälbern, in kleiner Menge erscheint: ich meine 
daa Allantoin. Ich mnaa snnftohst wieder hervorheben, dass 
ea nioht aofiiaUen darf, wenn hier vom AUantoin die Rede ist, 
ala von einem aus alkoholhaltiger Lösung erst auf Aetherzusati 
aiefa aUmlUiUQh abscheidenden Körper; die LÖsUohkeitsTer- 
hältnisse der reinen Substanz gelten eben auch hier, wie bei 
ao vielen organiaohen Stoffen nicht, kleine Hengen rem 
Allantoin gehen in der That bei obiger Behandlung des Hania 
vollständig in die alkoholige Lösung über, und nur bei grösserm 
Gehalt wird ein Theil durch den Alkohol gefällt. Auf den 
Aetherzusatz scheidet sich das Allantoin krystallinisch neben 
dem Ereatin und etwas leichter als dieses aus (kann aber bei 
jener fractionirten Ausfällung mit Aether ebenso wie das 
Kreatin bis in den letzten Absatz erwartet werden), aber diese 
Krystallc haben noch nicht den für Allantoin charakteristischen 
Habitus; da das Allantoin von allen den in jenen Absätzen 
enthaltenen Körpern beiweitem am schwersten in Wasser und 
in Weingeist löslich ist, so ist es immer leicht zu isoliren, indem 
man den Absatz mit wenig kaltem Wasser oder mit heissem 
Weingeist extrahirt, wobei das Allantoin zurückbleibt. Aus 
Wasser sodann umkrystallisirt erhält man es sofort ganz rein 
in den schönsten Krystallen , und die kleinsten Mengen sind 
immer noch mit völliger Sicherheit an der auf Zusatz von 
salpetersaurem Silberoxyd und Ammoniak entstehenden sehr 
aosgezeichneten Verbindung zu erkennen, welche Probe 
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mit der möglichst reinen Substanz ich in keinem Falle unter- 
lassen habe*). 

Nach meinen Erfahrungen an einem flnnde und an 
mehren Katzen wird y«n diesen Thieren zunächst bei 
reichlicher animalischer Nahrung constant eine kleine 
Menge Allantoin im Tage ausgeschieden. Die Katzen 
wurden mit Fleiseh gefüttert, der Hmid mit Fleiseh 
oder mit Lunge imd Leber. Damit ist aber nioht gesagt, 
daee jede im Tage gelieferte Hamportieii M jener DiSt 
AUentoin enthalt, anf den Qang der Anasoheidnng werde ioh 
unten inröokkommen. Ein gromer Kater aeliied bei Fütterang 
mit Fleiaoli in 48 Stenden 0,11 Qim., 0,09 Ghrm., 0,10 Chm. 
Allantoin ans, so weit dasselbe Tollkommen rein nnd schön 
kiystallisirt, gerade so wie ans KÜberham, eibalten wurde, 
was im Ifittel fäx den Tag (and fQr dieses Thier) 0,05 Grm. 
ergiebi Der Hand, bei welohem ich die AUantoinaasseheidang 
bei animalischer Diit nUier pröfte, lieferte nicht so Tie! im 
Tage, wiedie Katien, mehre Haie fend ioh bis su 0,02 oder 
0,03 Grm. 

Bei Fätferang des Hundes mit Kartolfeln and Fett allein, 
und iwar wihrend er bei dieser reichlich ▼erabreiiditen, aber 
sehr eiweissarmen Nahzang in einem herantergekommenen 
Gleiobgewicbtssostande sich hielt, wurde keine Spar von 
Allantoin angetro£Fen. Bbensowenig dann, als dem genannten 
Fdtter einige Bier tugesetit wnrden» wobei der Hund ment 



*) Bfai« andere Methode nir Aheeheidung des AUantohii m den Ham, 

welche ich bis jetet nur bei Ham von mit Fleisch gefütterten Katzen 
wiederholt angewendet habe, welche aber ohne Zweifel auch beim Ham 
anderer Thiere anwendbar sein wird , ist folgende. Der Ham wurde mit 
Barjtwaaser auagefällt, der gelöste Baryt mit Schwefelsäure ohne Ueberschuss 
anngefUit Das alkalisehe Filtrat warde wm mit eoviel eoneentriiter Sablimtt^ 
Ideang Temieeht, bis, ohne auf die dabei eatitehende eauxe Beection durch 
irgend einen weitem Zusatz su influiren, der flockige sich gut ab- 
scheidende Kiederschlag nicht mehr annahm. Wird sofort filtrirt, so läuft 
die Flüssigkeit gani Uar ab , trübt sich aber bei längerm Stehen. Oaa 
aaore viel Qneekailber in LSsung haltende Eiltrat wurde nun mit Kalilauge 
genau neutral gemacht: dabei entsteht von Neuem ein Niederschlag, der 
dadurch yollständig erhalten wird, dass man so lange noch Sublimat- 
lösung und Aetskali ansetzt, bis bei neutraler Beaction Nichts mehr gefällt 
inid. FUtrirt man nnd maefat man nun endlieh dae Ffltrat mit Kali ent- 
schie'den alkaliadi, so entsteht unter weiterm Sublimatzusata die dritte 
Fällung, welche wesentlich aus der weissen Hamstoffverbindung besteht, 
die aus alkalischer Lüsung durch Sublimat gefällt wird, und hier nicht 
weiter interessirt. Allantoin und Harnsäure können in dem sauren und 
in dem neutralen SnblimatniederaeUage enthalten aefn, wilehe gewiaehen 
in Wasser suspendirt mit Schwefelwasserstoff zersetzt werden. Vuk Bin- 
dampfen der LBevngen kryatailiairt daa Allantoin gut hanu» 
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an Gewicht suimhm und dann im beaaern ErnftbnuigaEiiatandd 
aioh hielt. Dagegen lieferten drei Hunde bei Füttening mit 
Brod allein ganz conatant täglich eine gewisse Menge AUantoin 
and iww bedeutend mehr, als bei animaliadier Nahrung. 
Derselbe Hund , welcher bei animaliaoher Nahrung nur wenige 
Centigrammes AUantoin im Tage anaaohied, lieferte bei 
Fütterung mit Brod 0,1 Grm. und auch mehr im Tage, und 
ähnlich grosse Mengen lieferten swei andere mit Brod gefütterte 
Hunde. Bei Katzen habe ich auaaer bei animaliaeher Nahrung 
keine Untersuchungen angestellt. 

üm einem etwaigen Verdachte beaüglieh det Quelle und 
der Bedeutung des AUantoins in jenen Hamen vorzubeugen, 
bemerke ich, .daaa die Hunde und ein Theil der Katsen 
Männchen waren. 

Die Frage, ob daa AUantoin auch im Kam pflanzen- 
freaaender Säugethiere vorkommt, habe ich bisjetzt nur bei 
einer Anzahl Kaninchen geprüft (die nicht trächtig waren). 
In dem ganz normalen Harn von aweien dieser Thiere fand 
sich AUantoin in relativ bedeutender Menge; dagegen konnte 
ich es in dem Harn von zwei anderen , ebenso gehaltenen, 
wie jene mit Gras gefütterten Kaninchen, nicht cntdeckcu. 
Ob hier lEdividueUe Verschiedenheiten vorkommen, oder ob 
der Unterschied vielleicht nur von der Zeit nach der Nahrungs- 
aufnahme abhängig war (a. unten) müaaen weitere Unter- 
auchungen entscheiden. 

Bevor ich einige weitere die Allantoinausscheidung be- 
treffende Thatsachen mittheile, scheint es mir zweckmässig, 
sogleich auf die in Betreff des Ursprungs des AUantoins nächst- 
liegende Frage einzugehen : ich meine die Frage , wie es sich 
unter den genannten verschiedenen Umständen beim Hunde 
und bei der Katze mit der Harnsäure- Ausscheidung verhielt. 
Diese Frage ist deshalb ja so naheliegend, weil man weiss, 
dass bei der Oxydation der Harnsäure ausserhalb des thierischen 
Körpers neben Harnstoff und stickstofffreien Producten, Kohlen- 
säure und Oxalsäure, AUantoin entsteht, falls nicht auch 
weitere Oxydation des AUantoins zu Harnstoff stattfindet. Man 
ist daher geneigt, in den P'äUen , in welchen bisher AUantoin 
im Hundeharn (in grösserer und daher leichter auffindbarer 
Menge) beobachtet wurde, dies auf unvollkommene Oxydation von 
Harnsäure zurückzuführen, um so mehr, als in diesen unten 
noch zu erwähnenden Fällen die Umstände von der Art 
waren , dass jene Annahme ganz wahrscheinlich ist. 

Bei der oben angegebenen Behandlung des Harns wird 
das harnsaure Alkali, falls solches zugegen ist, immer durch 

Zeltschr. f. rat. Med. DriUe R. Bd. XXXI. 20 
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den Alkohol yolIstUndig gefällt, und wenn man den Alkohol* 
Kiedenchlag in heissem Wasser löst, die Lösung etwas ein- 
engt nnd stehen lässt, so soheidel sich das harnsaure Alkali 
aU brauner amorpher Absatz aue. loh hebe aber besonders 
hervor, dass nicht jeder derartige nnd unter diesen Umständen 
entstehende Absatz hamsaures Alkali ist, und es ist daher 
natürlich nothwendig, jedes Mal solchen Absatz einer nähern 
Prüfung zu unterwerfen, wobei man finden wird, dass, wie 
ich schon früher einmal bemerkt habe, häufig Absätze von 
amorphem harnsauren Alkali vorkommen, welche auffallend 
schwer und langsam durch Säuren zersetzt werden, gegenüber 
der Leichtigkeit, mit der sowohl reine harnsaure Alkalien, 
als auch die aus menschlichem Harn unter Umständen sich 
abscheidenden harnsauren Sedimente zersetzt zu werden pflegen, 
eine Erscheinung, die übrigens ihr Analogen darin findet, dass 
auch aus an Harnsäure reichem menschlichen Harn auf Zusatz 
von Säure die Harnsäure sich so langsam ausscheidet, und 
dass dies bei dem Harn von Th leren , Hunden, KatseUf noch 
viel langsamer, oft auch gar nicht geschielit. 

Bei animalischer Nahrung scheiden Hunde, wie ich schon 
bei einer frühern Gelegenheit hervorgehoben habe, ganz 
constant täglich Harnsäure aus, ich habe dieselbe wenigstens 
bis jetzt bei vielen Hunden unter genannten Umständen niemals 
vermisst. Das Gleiche gilt von den Katzen bei animalischer 
Diät. Die Menge der von jenem Hunde, bei dem ich zu- 
gleich die Allantoinausscheidung verfolgte, bei der animalischen 
Diät täglich ausgeschiedenen Harnsäure, war nicht ganz con- 
stant, betrug mehre Centigrammcs, auch wohl über 0,1 Grm., 
und nicht jede Harnportion im Tage war gleich reich daran. 
Somit scheiden also Hunde und Katzen bei animalischer 
Nahrung Allantoin und Harnsäure neben einander ans, und 
2war, nach den Beobachtungen am Hunde, immer mehr Harn- 
B&ure, als Allantoin am Tage*). Auch der Harn den saugen* 
den Külber entii&lt neben AUttitoin Hamstture^ 

Bei Ernfthrung des Hundes mit Kartoffeln nnd etwas Fett 
allein, afto mit sehr eiweiasormcv Kabrung, iriilta die 
Harnsäure ebenso Tollständig, wie das Allantoin. Als den 



*) Der Hund, an welchem ich diese Uatersuchungen anstellte, schied 
bei mimaUaolitfr IHIt nur tn einem Tage KyrnnmiBliire in Ueiaer Menge 
neben Barnsiors ans, sonst wurde dieselbe nicht angetroffen. DtM bezüg- 
lich der Kynurensnuroausscheidung individuelle Momente wirtsam sind, 
habe ich schon nach den beiden Beobachtungen hervorgehoben, welche in 
den „Untersuchungen Uber das Entstehen der Uippursäurc im thieriachen 
Oiguimmir*« p. 200 n. t nttKetheflt iind. 
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Kaitoffeln nii fMt 8 fiicfr zugefügt worden j feMte im Anfang, 
80 lange der Hund itark ansetste, die Hainsftaie ebenfalls 
moohi 80 wie ancii das AUaBtoin; später «ber, als der Hund 
anfingp, eich mit diesem Ftatter aoiÄ bei Oewipht so halten, 
trat von den kleinsten Mengen an sunebmend Hamettare 
im Harn auf, doch betrog die tägliche Menge viel weniger, 
als bei rein animriisoher Dfftt. Hier also wnrde Harnsftore 
ansgesohieden , aber kein AUantoin daneben. Sobald ioh 
die BÜer aas dem Fotter wieder fbxtliess , seigte sieh' riehen 
in den nfidisten Hamen Abnahme derHamsSore ond vor Ab- 
laof von 24 Stunden vollstSndiges Yersehwinden. Ebenso präeis 
trat die Hamsftore im Harn wieder aof » wenn animatische, 
eiweissreiohe Nahrang gereicht worde. 

Biesen Verhältnissen der Hamsftore- und Allantoinaos- 
soheidong gegenüber ist es sehr anffallendi dass - bei drei mit 
Brod gegitterten Händen, von denen ich den einen ISngere 
Zeit bei dibser Nalirang antexsnöhte, keine Spor von Harn- 
sftore geAinden warde, wfthxend die Allantoinaiussebeidang 
täglich gans constantand in- gtSsserer Menge , als bei anderer 
Diftt, erfolgte. 

Wenn ich die Ernährung mit Brod und die Emährong 
mit Kartoffeln ond Eiern, bei welchen der Harn noch andere 
aoffallende, onten sur Sprache kommeode Verschiedenheiten 
darbot, sonäi^st bei Seite lasse, so ergi^ sich mit Sicher- 
heit, dass der Hund bei Ernährung mit vorsogsweiso eiweiss- 
artiger Substanz, animalischer Nahrung, Harnsäure und AUantoin 
aossoheidet, bei Ernährung mit einer an Eiweissstoffen sehr 
armen, aber an stickstoffloser Substana, besonders an Stärke- 
mehl sehr reichen Nahrung weder Harnsäure noch AUantoin. 

Was den Hongerzustand betrifft, so habe ioh beim Hunde 
Vermehrung resp. Auftreten der Ausscheidung von Hamsäiire 
und von AUantoin beobachtet in der ersten Zeit der völligen 
Inänition, ond «war in der Zeit, welche der bedeutenden, 
der Inanition charakteristischen Ereatinausscheidung voranf- 
ging; sobald das letstere Symptom auftrat, also, wie oben 
erörtert, die Inangriffnahme des eigenen Muskelgewebes, 
hörte die Ausscheidung von Harnsäure und von AUantoin auf; 
Ich mu68 dazu bemerken , dass der Hund vor der Inanition 
gut mit eiweissreicher Nahrung gefüttert war. 

Ganz dieselbe Erscheinung habe ich bei einem Kaninchen 
beobachtet. Das Thier gehörte zu denen , bei welchen ich 
im normalen Harn AUantoin gefunden hatte, aber keine Harn- 
säure. In dem 15 Stunden nach der Nahrungsentziehung er» 
haltenen Harn, der, wie oben angegeben, noch nicht die der 

20* 
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Inaaitioii enispreehende EreatuLvermehrung zeigte, fand sich viel 
HarnsKtiie nnd yiel Allantoin , mehr AUantoio als im Harn vor 
der Inaoitioii. In dem 4 Stunden sp&ter erhaltene^ Harn war 
auch .nodh Harnsäure und Allan toin enthalten, in demselben 
seigte Bich der Anfang der Kreatinvermehrang. 24 Stunden 
nach der Nahrungsentziehung war der Harn reioh an Ereatin, 
führte aber keine Harnsäure mehr und nur nodi wenig 
AUantoin. 

Auch bei einem Kater, der gut mit Fleisch emSbit 
worden war , und dem dann nur Brod gereicht wurde , wovon 
er aber fast .gar Nichts frass» so dass er thatsäohlich 

hungerte und auch sehr abnahm, erschien an den ersten 
Tagen viel AUantoin im Harn, später aber nicht mehr« 
Leider wurde es versäumt, in diesem f'alle die Hamsäuieans- 
Bcheidung au beachten. Endlich gehört hieher . noch eine 
Beobachtung an einem Hunde ^ der an einer schmerzhaften 
Wunde am Bein darniederlag und anfangs gn* keine Nahrung, 
dann sehr wenig Brod zu sich nahm : er schied "viel Harn- 
säure und daneben AUantoin aus , doch fand in diesem Falle 
auch zugleich reichliche Xreatinausscheidung statt (der Hund 
war vorher nur kärglich ernährt). Sobald die Wunde heilte, 
der Hund munterer wurde und mehr Brod frass, hörte die 
Hamsäureausscheidung auf, die Allantoinausscheidung nahm 
ab, diese aber stieg später, als der Hund vollkommen gesund 
geworden war und viel Brod frass, auf die bedeutendere für 
Brodfütterung charakteristiBche Höhe, wie oben aDgegeben^ 
ohne dass Harnsäure daneben auftrat. 

Bei dieser letztgenannten Beobachtung liegt wahrscheinlich 
eine Complication in so fern vor, als der Hund nicht nur 
hungerte , sondern nebenbei in Folge der Wunde Fieber hatte ; 
das besonders reichliche Auftreten von Harnsäure würde dann 
der bekannten Erscheinung beim Menschen entsprechen ; da 
aber beim Fieber in besonders reichem Maasse Verbrauch von 
eigener Körpersubstanz stattfindet, so liegt im Grunde doch 
dasselbe vor, wie bei Inanition, nur, dass beim Fieber wahr- 
scheinlich nicht jene rasche Abnahme des Umsatzes, Accommo- 
dation an den Mangel stattfindet, wie bei reiner Inanition. 

Ich glaube , dass die Ausscheidung von Harnsäure und von 
AUantoin im Anfang der Inantion sich als analog an diejenige 
Ausscheidung beider anschliesst, welche bei animalischer Nahrung 
stattfindet: wenn im Beginn der Inanition, nach reichlicher 
Ernährung der Körper noch so zu sagen auf grossem Fusae 
lebt, von dem, was Yoit das Vorrathseiweiss genannt hat, 
zehrt, so ist der Umsatz noch ähnlich, wie bei Zufuhr ani- 
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malischer Nahrung; wenn dagegen der STangel sich geltend 
macht, das von Voit sogenannte Ürganeiwcias angegriftcn *), 
Muskelgewebe verzehrt wird, was sich in der Zunahme der 
Kreatinausscheidung zeigt, so schränkt sich der Umsatz ein, 
der Körper spart das Eiweiss und die Verhältnisse werden 
in dieser Beziehung ähnlich , wie bei kärglicher Eiweiss- 
zufuhr, bei welcher keine Harnsäure und kein Allantoin aus- 
geschieden wird. 

Die bisher erörterten "Wahrnehmungen, unter Abstraction zu- 
nächst von den oben bezeichneten, weisen auf den Zusammen- 
hang zwischen der Ausscheidung der Harnsäure und des 
Allantoins in so fern hin , als sie ein gleichzeitiges Auftreten 
beider und Verschwinden beider unter verschiedenen Er- 
nährungsbedingungen darthun. 

Nun ist aber bekannt, dass alle bisherigen Versuche, 
nach absichtlicher Einführung Ton Harnsäure in den Körper 
das bei der Oxydation der HaroBäure sonst gewöhnlich auf- 
tretende Allantoin im Harn nachzuweisen , vergeblich gewesen 
sind (Wohlex nnd Freriehs, Neubauer, Stokris, 
Zabel in); da man aber ttuf HarasSnieeinfahr Termehmng 
des HamstolGi beobachtete (die nur Galloia Yermiast haben 
will), 80 sehloBB man, dass die Oxydation der Hamrönie 
stattfand, das Allantoin aber weiter ozydirt, ebenfalls in 
Harnstoff verwandelt sei (oder die Harnsäure von vom herein 
* sogleioh SU Harnstoff und Kohlentiiure ozydirt sei) , eine An- 
nahme, die um so wahrscheinlicher wurde, als man unter 
solchen Umst&nden, unter denen auf BeBchrSnkung des 
QzydationBprooeBBeB im K5iper überhaupt oder des Ozydations- 
processes stickstoffhaltiger ümsatspioducte geschlossen weiden 
durfte y Allantoin im Harn von Hunden auftreten sah. 
(v. Gorup-Besanes eihieKt bei der Oxydation der Harn- 
säure durch freies Oson Allantoin, wenn kein freies Alkali 
sugegen war, dagegen kein Allantoin bei Gegenwart desselben. 
Wissenschaftl. Mittheilungen der physik. - medic. Societät su 
Erlangen. I. p. 13. Annalen der Chemie und Pharmacie* 
Bd. 125. p. 207.) 

Da ich nun beim Hunde und bei Katsen unter bestimmten 
ganz normalen Umständen so oft und regelmässig kleine 
Mengen von Allantoin neben Harnsäure im Harn beobachtet 
hatte, se war es nothwcndig, unter Anwendung derselben 
Untersuchungsmethode , die auch die kleinsten Mengen von 



*) VergL hierzu die Untersuchungen Y o i t 's über die Eiweituersetsiuig 
beim Hangeni in Zeitodurift 'fttr Biologie. IL p. 318—326. 
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Allantoin zur Wahrnehmung brachte, noch ein Mal die 
Wirkung der Harnsäureeinverleibung zu prüfen. Ich p:ab dem 
mit Kartoffelu und einigen Eiern regelmässig um 5 Uhr 
Abends gefütterten Hunde, der bei dieser Nahrung noch keine 
Harnsäure bis dahin ausgeschieden hatte (s. oben) und 
Allantoin überhaupt bei dieser Nahrung nicht ausschied, 
1 Grm. Harnsäure als Natronsalz in dem Futter. Der um 
10 Ühr Abends und der am andern Morgen gelassene Harn 
enthielt weder Hftmsäoie noch Allantoin; in dem Mittags er- 
IWLlteneii Hanie «nebienen etwa 0,02 Qm. Harnsäure, 
Allantoiii wurde msh .in dieaem Harn nicht gefanden. 
Pagegen eisebieii daaaelbe in der* Menge einiger Centigrammes 
in dem 24 Stunden naph der Binföhiimg dw HanuAure ge- 
lassenen von den letzten 4 Stunden stammenden Hann neben 
einer kleinen Menge Hamstaie. Der Hund wurde dann 
wieder gefuttert, und die flame Tom Abend und vom folgenden 
Tage enthidten weder Harnsäure no^ Allantoin. Obwohl 
also Allantoin erst so spät nach der HamsäureeinAihr im 
Harne erschien, so ist doch nicht daran zu sweifeln» dass 
dasselbe von der eingeführten Harnsäure (direot oder indireet) 
abstammte, wie denn ja euch die offisnbar gleichfdls in Folge 
der Harnsänreeinfuhr im Harn auftretende kleine Menge Ton 
Amsäure erst so spät erschien. Bs ist dabei die Schwer- 
losUchkeit der Harnsäure, die langsame Beeorptbn in Betracht 
lu ziehen. (Veig^ ausserdem unten.) ^ 

Ich schliesse aus diesem Bigebniss des Versuchs, dass 
Harnsäure im Organismus in der That so ozydirt werden 
kann, dass neben Harnstoff, dessen Vermehrung anfHamaäure- 
einfuhr schon oft nachgewiesen ist, auch Allantoin auftritt, 
behaupte aber durchaus nicht, dass sämmtliohes auf 
solche Weise im Körper entstehende Allantoin als solches im 
Harn erscheine, halte es yielmehr aus alsbald zu entwickeln- 
dem Grunde für wahrscheinlich, dass unter Umständen 
Allantoin weiter oxydirt wird, und ich will deshalb auch gar 
nicht angedeutet haben , dass in anderen Versuchen, in denen 
man nach Hamsäurezufuhr kein Allantoin im Harn fand, 
solches übersehen sein mSsse. 

Ich hebe noch hervor, dass jener Hund bei der g^ 
nannten Ernährung, bei welcher er an Gewicht zugenommen 
hatte, nicht einmal die ganze Quantität von 1 Grm. Han^ 
säure, vom Darm aus einverieibt, oxydirt hatte, ein kleiner 
Best unveränderter Harnsäure war im Harne erschienen. 

Jedenfalls nun geht, scheint mir, aus diesem Versuch 
herror, dass man, bevor etwa neue Ihatsachen zu anderer 
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AnflBuMiaiig nöthigen, voUkominen beieohtigt ist» die beim 
Hunde und bei der Eatse anter den oben genannten Umständen 
gleichseitig erfol^de Anssdieiduog von Hamsftaxe und Ton 
AUantoin als mit einander in Zusammenhang stehend au&u- 
fssaen, so swar, dass das Allantoin als ein Theil der Harn- 
säure angesehen wird, von velcher ein anderer Theil als 
flol<die dmieben eisohien, und bei dieser Auffbssung würde 
dann aaeh ein gewisser Theil des Harnstoffs als Brg&nzung 
des Alkntoins auf Haraafture auriieksafähren sein. (Vergl. 
hierüber unten.) 

Es ist nun nothwendig, den Gang der Auascheidung der 
Harnsäure und des Allantoins im Laufe des Tages in Betraoht 
SU ziehen, wenn ein Mal im Tage au bestimmter Zeit die 
^ahmngaanlhahme stattfindet. 

Bei der animalischen Diät des Hundes , bei welcher er 
täglich Harnsäure und Allantoin ausschiedi fand die Fütterung 
Abends 10 Uhr statt, der Harn wurde am folgenden Moigen, 
dann am Ifaohmittage und endlich gerade vor der Fütterung ge- 
sammelt; suweilen Hess der Hund anoh den Morgen* und 
Mittagsharn gesondert. Die Harnsäure nun war stets in allen 
Harnen des Tagea enthalten , am meisten davon aber enthielt 
der Nachtharn, der zugleich der zunächst nach der Ifahrungs- 
aufnahme gebildete war. Nicht so regelmässig war das Ver- 
halten der Harnsäureausscheidung im Laufe des übrigen Tages ; 
mehre Male zeigte sich mit Entschiedenheit eine Abnahme 
in dem letzten Harne, andere Male aber war die Harnsäure 
audh mehr gleichmässig auf den ganzen übrigen Tag vertheilt. 
Kiemais aber zeigte sich eine Zunahme der Harnsäureaus- 
scheidung mit der Zeit seit der letzten Nahrongsau&ahme. 
Dieser Gang der Harnsäureausscheidung in Beziehung zu der 
Zeit der Nahrungsaufnahme stimmt im Allgemeinen mit dem 
überein, was beim Menschen darüber beobachtet wurde*). 
Die AUantoinausscheidung dagegen zeigte gerade den ent- 
gegengesetzten Gang und zwar ganz constant und in viel ent- 
schiedenerer Weise. Nur ein Mal habe ich wenig Allantoin in 
dem zunächst nach der Nahrungszufuhr gebildeten Nachtharn 
gefunden, an den übrigen Tagen fehlte dasselbe in diesem 
Harn. Mehre Male fehlte das Allantoin auch noch in dem 
Morgenharn , erschien dann immer in geringer Menge in dem 
Mittagsharn und war stets zur Hauptmenge in dem letzten 
Harne der 24 Stunden enthalten. 



*) Vergl. H. Tfanke, Beobachtungen und Versuche über dit Aut- 
Mkeidasg der Hanuaure beim Mensohen. München 1858. p. 10. 
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FaBstman nua Hainsiure und Allontoin als in oben gsnanntem 
Ziuaiiimenhang stehend auf, 80 lassen diese Beobaohtangen 
über den Gbng ihrer Ausscheidang im Tage naeh der Nahnmga- 
auftthr swei Deutungen su* Man kann nftmlioh entena 
sohliesseui es werde um so mehr Hamsftuze unter Auftreten 
▼on AUantoin ozydirt« je später nach der Nahmngaaufimhme 
es ist, und so komme jener entgsgesgesetste Gang der bcäden 
Ausscheidungen su Stande, wobei man etwa darauf hinweisen 
konnte» dass in der ersten Zeit nach der Nahrungsaufnahme 
so yiel Material im Körper su ozydiren sei, dass dabei die 
entstehende Hamstture als solche in den Harn übergehe, 
während sich für später gebildete Sauerstoff finde» der sie 
theilweise weiter ozydire. 

Gegenüber dieser Auffassung, welche sich nur an das un- 
mittelbar gegebene Thats&chlichc hält, würde eine zweite 
Beutung von der Annahme ausgehen, dass zu jeder Zeit im 
Körper Harnsäure oxydirt werde» dass diese Oxydation dann mit 
der grössten Energie stattfinde, wenn der Stoffwechsel überhaupt 
am lebhaftesten erfolgt, nach der Nahrungsaufnahme: dass 
in dieser Zeit kein AUantoin erscheint, würde dieser Ansicht 
su Folge darauf beruhen» dass der Theil der Harnsäure, der 
überhaupt der Oxydation anheimfällt, yollständig oxydirt 
werde, ohne dass AUantoin entstehe (oder unter weiterer 
Oxydation des AUantoins), und dass nun doch in dieser Zeit 
am meisten Harnsäure im Harn erscheint, würde darauf Be- 
ruhen, dass eben auch relativ sehr viel Harnsäure um diese 
Zeit im Körper entstehe und doch nicht sämmtliche Harnsäure 
oxydirt wurde ; die Harnsäureproduction geht weiter im Tage, 
aber nun würde die Oxydation derselben mit abnehmender 
Energie des Stoffwechsels in so fern unvollständiger, dass 
nicht nur gleichfalls Reste der Harnsäure übrig bleiben, sondern 
auch bei der Oxydation AUantoin als Hemmungsbildung auf- 
trete. 

Für diese zweite Auffassung kann ganz besonders das Er- 
gcbniss des vorher mitgetheilten Versuchs mit Harnsäureein- 
verleibung" geltend gemacht werden: die nächsten nach der 
Nahrungsaufnalirae und der damit erfolgten Harnsäureeinver- 
leibiing gebildeten Harne führten weder Harnsäure noch 
AUantoin; spät, erst gegen Ende der 24 Stunden erschien 
Harnsäure und zuletzt auch AUantoin. Die in Folge von 
HarnsLiurecinverleibung auftretende Allantoinausscheidung hielt 
also ganz denselben Gang ein, wie die bei anderer Fütterung 
aus dem eigenen Körper stammende Allantoinausscheidung; 
und da nun die als solche nach der Einverleibung wieder 
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m Vorschein kommcndo Harnsäure zusammen mit dem 
Allantoin nur einen sehr kleinen liruchtheil der eingeführten 
Harnsäure bildete , «o würde man das Vcrsuchscrgcbniss so 
auflfassen können , dass die zuerst , nach der Nahrungsauf- 
nahme, resorbirte Harnsäure dem energischen Oxydations- 
proccäso unterlegen sei , und da die eingeführte Menge im 
Ganzen, somit auch die resorbirte Menge klein war, so sei 
auch kein Rest des Resorbirten dabei unoxydirt übrig ge- 
gebliebon ; später bei minder lebhaftem Oxydationsprocess sei 
das , was nun noch von der Harnsäure resorbirt wurde, 
minder energisch oxydirt, zuerst sei daher unveränderte Harn- 
säure, zuletzt auch AUantoin aufgetreten. 

Ich finde in der That für jenen Versuch keine andere 
Deutung möglich^ weil man dMih nothwendig annehmen muss, 
dafis grade in der grösBem enten HBlfte der 24 Stunden der 
grossere Theil der Harnsäure lor Resorption gelangte, und in 
dieser Zeit weder Hamsftnre nooli Allantoin im Harn efsohieni 
und dasa komnit, dass grade auch ^xb beiden aus dieser 
eisten grossem Tageahälfte stammenden Harne die einzigen 
waren, in denen der bei obengenannter Behandlung sobliess- 
lieb mit Salpetersftnre ausgefälUe Harnstoff eine geringe Ver- 
mehrung seigte gegenüber deup entspreehenden Hamen der 
folgenden Tage. Da die einverleibte Hamsftnremenge so klein 
war, so konnte es von' vom herein nioht darauf abgesehen 
sein, die Havnstoffmmehrung su beweisen, die sohon so oft 
oonstatirt wurde: da aber der Hund an Harnstoff nicht mehr 
als 7 Grms, im Tage bei jenem an Biweiss nicht reichen 
Futter ausschied, und die verschiedenen Harne des Tages 
einseln geprüft wurden, so war doch sohon eine abeolut ge- 
ringe Vermehrang bemerklich, die hier um so .unbedenklicher 
g^tend gemadit werden kann, als die Thatsache an sich 
feststeht und namentlich auch sdion früher beobachtet wurde, 
dass die Hamstoffrermehrung sich bald nach der Harnsäure- 
einyerleibung leigi 

Bs seheint somit das Ergebniss des Versuchs mit Harn- 
säureeinTerle&bung der sweiten der obigen beiden Auflösungen 
des Ganges der täglichen Harnsäure* und Allantoinausschmdung 
«sehr das Wort su reden, und wenn bei dieser Aufi&ssung das 
Allantoin recht mgentlioh als chemische „Hemmungsbildung" be- 
teachtet wird, was bei der zuerst genannten Deutung nicht 
in g^ichem Maasse der Fall sein würde, so schliesst sich 
jene Auffassung auch an die Fälle an, in denen bisher das 
Allantoin unter gaoz besonderen Umständen im Handeham be- 
obachtet war. Bekannt ist die Beobachtung von Frerichs 
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und Staedeler*), in welcher das Auftreten von Allantoin 
auf gehemmte Athmung zurückgeführt wild**) ; Ith selbst habe 
früher Aliantola im flam von Händen getroffen, welohe naoh- 
weialieh beBondera groaae Mengen stiekstoflkeer Stoffe au 
ozydiien hatten****}, in dem einen Falle, der heeondere he- 
merkenswerth ist, war der Hnnd übermftssig mit Fett ge- 
stopft worden und er erhielt daxnnf vegetahilisohe» stftzkemehl- 
reiohe Nahrung ; dabei sohied er viel Harasfture nnd Allantoin 
aus, die sonst .bei vegetabilisoher Nahrang im Ham fehlen. 
Die abnormen Bedingungeta für das Auftreten des AUantoins 
als Hemmuogsbildung in grösserer Ifenge sind in diesen Ftilsn 
natürlioh andere, als die bm der in Rede stehenden Anf- 
fassnng für jene normale Alfantoinaossoheidang wixksson ge- 
dachten: aber beiderseits würde doeh das Anftreten des 
Allantoins als Folge einer Termindertsn Oxydatienswirloing 
angesehen. 

Bei jener sweiten Auffassung würde das Alkntoin, welehes 
im normalen Harn erscheint, nur als ein mehr oder minder 
grosser Rest yondem im Körper produsirten au^elasat werden, 
wovon ein anderer Theil .als weiter oxydirt angenommen 
würde, nnd in so fem ist jene Auffassung auch in üeberein- 
stimmung mit der Beobachtung von Wohler und Frerichs, 
welohe beim Menschen einverleibtes Allantoin im Ham nidit . 
wiederfanden: schliesst man aus diesem Versuoh, dass im 
thierisohen Körper Allantoin weiter ozydirt werden kann, 
so bleibt daneben immer noch die Mo|^ohkeit, dass nicht 
immer sftmmtUdhes im Körper entstehoide Allantoin oxydirt 
wird, sondern je nach der Menge nnd je nach dem äugen- 
bUoklichen Korpersustande Reste als solche in den Ham 
übergehen. 

Es iftsst sich femer auch mit der sweiten der obigen 
beiden Auffassungen am leichtesten vereinigen, was ich über 
den täglichen Gang *der Hamsäureausscheidnng des Hundes 
bei Ernährung mit Kartoffeln und Eiern beobachtet habe 
(s. oben). Bei diesem Futter wurde, wie oben mitgetheilt, 
als der Hund damit sich nur noch bei Gewicht hielt, täglich 
Hamsftnre in kleiner Menge, aber kein Allantoin ana^ 



^ Arohir t Anatomie u. Physiologie. 1854. p. 393. 
**) Für gtnz zweifellos haben übrigens Frerichs und Staedeler 
diesen Scbluss nicht erklärt (p. 397 und es ist zu bemerken, dass der 
Hund, dem Oel in die Lungen ii^jicirt war, und der Allantoin auaschied, 
einiiT« Tage nicht fräse. 

***) Zeitftohr. t rationelle Medida. Bd. 24. p. 104. Ktehrlehten tob 
d. k. Qeaelltcli. d. W. aS GStüngeiu 186». pi 188. 
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geschieden. Der Gang der Ausscheidun«:^ war hier nun so, 
dass der näcliste Harn nach der Fütterung keine Harnsäure 
oder sehr wenig enthielt, der folgende Harn wenig, einige 
Male auch noch gar keine, der dritte, schon aus der zweiten 
Hälfte der 24 Stunden stammende Harn enthielt am meisten 
Harnsäure und der letzte Harn der 24 Stunden wieder keine 
HarnBäore. Dieser Gang der Ausscheidung ist also völlig ab- 
weichend Ton dem unter anderen Ernährungsverhältnissen 
Btattfindenden. Berücksichtigt man nun aber, dasa es sich in 
diesen Veraachen um eine ziemlich knapp bemessene Eiweiss- 
Bofahr nnd um eine im Oansen sehr geringe tägliche Ham- 
sfiaveviaMiieidung handelt, bo würde man im AnachluBs an 
die den exoiterten Vennehen gegebene Beatnng diese dahin 
sufiaaam, daaa die mnftohat naeh der I^ahmngtrafdhr als ent- 
standen tu. denkende Haznaftnre volletlndig oxydirt wnrde, 
ohne daas ein Best bliebe da bei jener Nahrung Überhaupt 
die Fioduotion gering, ebenso wie in obigem Versuch nach 
der Einftihr resp. Besorption einer kleinen Hamsftoremenge in 
der ersten Zeit nach der Nahrungssufuhr sSmmtiiohe reeorbirte 
Hanisttare Tollatändig ozydirt worde; dass später, bei Ab- 
nahme der Bneigie des Stofiweehaels, eben deshalb anver- 
finderte Hamsfture im Harn erschien, dass abeip snletst gegen 
das Ende der 24 Standen, lu welcher Zeit bei im Gänsen 
stärkerer Frodnction Ton Hamsünre die O^daüon mit Auf- 
treten Ton AUantoin verlaufen sein würde, in diesem Falle 
die Hams&uxehilduqg aufhörte, wegen an sich geringen Biweiss- 
umsatzes, so wie auch bei rein vegetabilischer Nahrung gar 
keine Hamsfiure vom Hunde ausgeschieden wird. 

Auf diese Weise >rürden also sämmtliche Beobachtungen, 
welche eich auf die neben einander bestehedtte Hamsfture* 
und Allantoinausseheidung, und auch die, welche sich auf die 
unter den snletst genannten Umständen allein bestehende 
Hamsäureausscheidung besiehen, auf ein »einziges Frincip 
suTückgeföhrt, und in so fem der ein&chsten Auffassung 
unterliegen. Ob aber deshalb diese Au£Ea8sung auch die 
richtige ist, steht dahin. Bs werden zur Entscheidung 
noch mehr üntenuchungen, mehr Variationen der Versuche 
nöthig sein. 

Die Erscheinungen bei Fütterung der Hunde mit Brod« 
die loh oben absichtlich sunächst von der Erörterung aus- 
schiiessen wollte, sind von der Art, dass sie sich mit den 
übrigen Wahrnehmungen nicht leicht in Zusammenhang 
bringen lassen. Drei gesunde Hunde schieden bei Ernährung 
mit Brod, wie oben mitgetheilt, oonstant AUantoin in relativ 
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bedeutender Menge aus, aber keine Harnsäure. Dass die 
Hamsäurcausscheidung fehlte , ist vollkommen in Ucbercin- 
ßtimmung mit dem, was ich ohne Ausnahme bei Ernährung 
der Hunde mit vegetabilischem Futter beobachtet habe. Wenn 
man nun das bei Brodfutter ausgeschiedene Allantoin auf 
Harnsäure zurückführen wollte, im Anschluss an die jenen 
übrigen Beobachtungen gegebene Deutung, so wäre sehr auf- 
fallend, dass hier das Allantoin stets allein erschien, niemals 
Reste der Muttersubstanz, die unter allen anderen Umständen 
immer neben dem Allantoin, auch häufiger, als das Allantoin 
selbst auftreten, und es wäre dies um so auffallender, als die 
Allantoinmenge bei Brodfutter relativ gross war, so dass dann 
also auch eine relativ bedeutende Harnsäureproduction im 
Körper anzunehmen sein würde, und dabei dürfte nun doch 
grade am ehesten das Auftreten von unveränderter Harnsäure 
im Harn erwartet werden; die Annahme einer relativ grossen 
Harnsäureproduction bei vegetabilischem Futter, mit nur 
mässigem Gehalt an Eiweisskörpern würde im Widerspruch 
mit allen übrigen Wahrnehmungen sein. Endlich hebe ich 
noch hervor, dass doch eine aus Kartofibln und einigen Eiern 
bestehende Nahrung im Allgemeinen, was das VcrhUltniss von 
Eiweisskörpern zu StUrkemelil betrifft, einer aus Brod be- 
stellenden Nahrung cinigermaassen entspricht, und doch zeigte 
sich bei dem Hunde die grosse Differenz, dass er bei jenem 
Futter wenig Harnsäure und kein Allantoin , bei diesem keine 
Harnsäure und viel Allantoin ausschied. Mir scheint deshalb, 
dass das Brod als solches nicht nur nach Maassgabe seines 
Eiweiss- und Stärkegehalts bei den Hunden in besonderer 
unbekannter Weise wirkte , und das die Allantoinansscheidung 
dabei eine andere Bedeutung hat, als in den übrigen Toxlier 
besprochenen Fällen, ohne dass ich darüber Weitexea Tom* 
bringen rermag. Die Annahme' mner individaellen BeBÖnder- 
lieit iflt grade für die Allantoinatuischeidung bei Brodftitter 
aoflgesohlossen, weil sie bei drei Hunden cur Beobachtung kam. . 

Was den Gang der AllantoinanaeoheidQng bei Brodfdtter 
betrifft, 80 enthielt der sunEohat nach der Fütterung (über 
Naoht) gebildete Harn wenig und der gegen das Ende der 
24 stündigen Periode gebildete Harn gar kein Allantoin, bei- 
weitem die Hauptmenge der gansen Ausscheidnng kam auf den 
in der Mitte der 24 stündigen Periode gebildeten Harn. 

Dafür I dass der Allantoinansscheidung der Hunde bei Er- 
nährung mit Brod etwas Anderes su Grunde liegt, als in den 
übrigen vorher besprochenen FSUen, seheint mir Ann auch 
noch der Umstand su sprechen, dass, so wie die Hnnde 
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eineraeits keine HaraBäure daneben anssoliieden, iwei dei 
Hunde neben dem AUantoin einen andern noch unbekannten 
Koq^r im Harn anaspbieden»* weleher ans sogleioh anzugeben- 
dem Grande in einer Besiebung sa dem Allantoin in stehen 
schien, und welchen ich bisher bei keiner andern Art der 
Smfthrung im Hundeham beobachtet habe. Dieser Korper 
sehied aidi aus dem alkoholigen Hameztract auf den Aetherr 
susats fugleioh mit dem Allantoin in schönen farblosen 
Waisen yon seidenglänsenden Erystallnaddn, Tierseitigen 
Prismen auS| war leicht löslich in Wasser, löslich auch in 
siegendem Alkohol, woraus er beim Stehen sich wieder in 
jenen Formen ausschied. Die wissrige Lösung des aus 
Alkohol umkiystallisirten Körpers war ohne Wirkung auf 
Pflansenfarben, und aus verdünnter Salzsäure und kalter ver* 
dunnter Salpetersäure krystallisirte der Körper unverändert 
Der Körper ist stiokstoffreioh , enthält aber keinen SchwefeL 
Beim Erhitzen auf ungefähr 150^ schmolz der Körper zu einer 
gelben Flüssigkeit,, in welcher noch unter 200^ Gasent- 
wicklung begann; beim Erkalten erstarrte dann die Masse bei 
105 — 106^ wieder zu den ursprünglichen Krystallen. Wenn 
die Erhitsung bis auf die Temperatur, bei der die ge- 
schmolzene Masse Gasbläschen entwickelte, fortgesetst wurde, 
60 verlief die Zersetzung zuerst ohne Schwärzung unter Ent^ 
Wicklung eines intensiven Geruchs nach Hundeharn; hörte 
dies auf, so schwärzte sich der Kückstand unter Ausstossung 
dicker weisser Nebel, auf dem Platinblech verbrannte dieser 
Bückstand dann rasch ohne Spur eines Kückstandes.. Irgend 
eine au^allende oder charakteristische Keaotion dieses neutralen 
Körpers habe ich bisjetzt nicht finden können. Beim Erhitien 
mit Salpetersäure fand Zersetzung unter Gasentwicklung und 
unter Zu^ücklaasung eines in Blätterbüscheln krystallisirenden 
Zersetsungsprodnctes statt. Durch Kochen mit Barytwassor 
wurde der Körper ebenfalls unter Bildung kohlensauren Baiyts 
sersetzt, und es schien eine Säure dabei zu entstehen. 

Diesen dürftigen Angaben kann ich für dies Mal nur noch 
hinzufügen, dass der in Rede stehende Körper keine Aehn- 
lichkeit mit irgend einem der bis jetzt bekannten Producte des 
thierischen Stoffwechsels darbot, ebensowenig mit den bisjetzt 
bekannten Umwandlungsproducten des Allantoins, speciell nicht 
mit dem durch Keduction daraus entstehenden Hydantoin 
B a e y e r 's und Glycoluril R h e i n e c k 's. Wegen der Gering- 
fügigkeit des Materials, was ich bisher mir verschaffen konnte, 
ist eine nähere Untersuchung des Körpers bis jetzt noch nicht 
möglich gewesen, und die übrigen zunächst, yorliegenden Auf* 
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gaben der üntersuchungcn gestatteten die weitere Verfolgung 
des neuen Körpers nicht. 

Wie oben bemerkt, untersuöhte ich den Harn von drei 
Hunden bei Brodfutter: bei zweien derselben fand ich den 
neuen neutralen Körper, in ähnlichen Mengen, wie das 
Allantoin, bei dem dritten nicht. Aber auch bei den anderen 
beiden Hunden enohieii der Körper nicht oonstant bei der- 
selben Art der Ernihrang, und zwar BoMen derselbe mit dem 
Allantoin in Antagoniamus eu atehen, so dasa, wenn der nene 
Körper anrüektrat, dafür mehr AllMntoin gefunden wurde, und 
umgekehrt. Es bedarf aber auch dieser Ftinkt noeh niheier 
Untersuchung. loh habe bei anderen mit AQantoinaussoheidung 
verbundenen Ernährungsweisen des Hundes und auch bei 
Inanitlon bisher ganz vergeblieh nach jenem Körper gesucht« 

Bei ^er Ernährung des Hundes mit Kartoffeln und einigen 
Eiern bin ich einem andern merkwürdigen sauren Körper 
begegnet, von welchem ich hier gleieh&lls kurs eine Notis 
geben will. Die Harne waren, wie oben angegeben, mit 
fiarytwasser ausgefüllt und rom gelösten Baiyt befiräet worden, 
dann unter Belassung der bei jenem Futter nicht sehr starken 
aUcaUschen Beaction eingedampft und mit Alkohol ausgefällt 
werden. Zum Zweck einer hier nicht weiter intereseirenden 
Prüfung löste ich den gut mit Alkohol gewaschenen Nieder- 
schlag in Wasser, sersetste das darin enthaltene kohlen« 
saure Alkali mit Essigsäure so, dass die Lösung* neutral 
reagirte, und dampfte auf ein kleines Volumen ein. Die noch 
heisse Lösung wuxde nun noch ein Mal mit Alkohol behandelt, 
so swar, dass das Gemisdi jetst einen weniger eoncentolrten 
Weingeist bildete, als bei jener exsten Fäfiung des Hama 
mit Alkohol, und dass solche Stoffb, die in heissem Weii^eist 
löslick- waren , jetst in Lösung gehen konnten. Die noch 
warm abfiltrirte weingeistige Lösung wurde einige Tage in 
der Kälte- stehen gelassen, und dabei schieden sich nach und 
nach an den Wänden und am Boden des Qefösses farblose 
halbkuglige Krystallwarzen aus, welche aus lauter ver- 
wachsenen Prismen bestanden, die, wie sich bei weiterer 
Untersuchung herausstellte, den kiinorhombischen System an- 
gehörten. Diese Krjstalle, (neben welchen sich zuweilen 
auch Kochsalskrystalle absetzten, von denen man ne möglichst 
trennen muss) waren das Kalisalz einer ganz eigenthümlich 
sich verhaltenden orgaDischen , stickstoffreichen ßfture. 

Das Salz löste sich sehr leicht in Wasser, die Lösung 
reagirte neutral und das Sülz krystallisirte daraus bei frei- 
williger Verdunstung des Wassers in niederer Temperatur 
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wieder in ähnlichen Warden Ton bis ta 1'" DurcbmeBsef, 
die aus den mit einander yerwaohflenen Prismen bestanden. 
Bei Concentriien der wiisrigeii LSsung in der WBrme dagegen 
kryatalliairte das Sals sieht, Bondem wurde ni einer 
gummiaxtigen Haaae. Das Bals wurde durch HineralB&ureo, 
80 wie duroh Ozals&ure, Weinsliure, Eesigeftttre leicht sersetzt, 
aber nur unter gani beBonderen Umständen gelang es, die 
Bfture selbst dabei su erhalten, denn unter gewöhnlichen 
Umständen, wenn man z. B. die wttssrige Lösung jenes Eali- 
sal^s mit Säure vermischt hatte, zeigte sich alsbald eine ge- 
ringe Gasentwicklung und nach dem Bindampfen der Lösung 
fand sich ausser dem Ealisals der angewendetsn stärkem 
Säure Nichts als Harnstoff. Wenn man aber einen Tropfen 
der eonoentrirten Lösung des Kalisalses auf einer Glasplatte, 
Objeottiäger, ausbreitete und entweder unbedeckt oder auch mit 
einem Beekglase bedeckt vorsichtig einen Tropfen Salzsäure 
s. B. zufliessen Hess, so dass diese Säure allmählich vordrang und 
sich nicht gleich überall vertheilte, so schied sich an der 
Grenze, wo sich die Salzsäure mit der concentrirten Lösung 
des Kalisalzes mischte, rasch eine für die Betrachtung mit 
blossem Auge glänzend weisse, käsige Masse aus; dieselbe er- 
wies sich bei mikroskopischer Untersuchung ds aus lauter 
grösseren und kleineren, unter den Augen anfänglich rasch 
wachsenden Warzen bestehend, die ein deutlich radiäres 
Gefüge hatten, bestehend aus ungemein feinen, ganz dicht an 
einander gedrängten Nadeln. Diese anfangs rundlichen 
Warzen wuchsen oft zu den sonderbarsten lappigen, Polypen- 
artigen Formen aus und bekamen gewöhnlich dadurch eine 
Art Centrum oder Nabel , dnss mitten darin ein spoltiges Loch 
einriss. Beobachtete man nun das weitere Schicksal dieser 
Warzen, während die zugefügte Säure allmählich weiter vor- 
drang und dieselben nach und nach umspülte , so sah man 
Gasblasen aus den Warzen hervorquellen; während sie selbst 
von den Rändern her verblassten und sich autlösten : war die 
zur Zersetzung angewendete Säure Salpetersaure oder Oxalsäure, 
so erschienen zuletzt an Stelle der verschwindenden Warzen, 
oft aus deren Resten hervorwachsend, die schönsten Krystalli- 
sationen von salpetersaurem oder oxalsaurcm Harnstoff. So 
gelang es denn auch , bei Zersetzung der auf einer Glasplatte 
in dünner Schicht ausgebreiteten Lösung des Kalisalzes 
mittelst langsam vordringender Salzsäure eine kleine (Quantität 
der in den warzigen Massen sich ausscheidenden Saure zu 
isoliren, indem das gerade Ausgeschiedene immer rasch ent- 
fernt und der weitern Einwirkung der Säure entzogen wurde. 

• 
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Die in kaltem Wamer schwer lösliche Säure loste sieh in 
heisBem Wasser, krystalÜBirte daraus aber nur sehr anvoll- 
kommen und spärlich wieder nnd schien sieh schon unter 
diesen Umständen <a ienetzen unter Zurüoklassung von Harn- 
stoff. Jede Sänre, welche das Kalisalz sersetzte, wirkte auch 
nach und nach cersetzend auf die euerst immer in der 
gleichen Weise ausgeschiedene Säure, so dass zuletzt immer 
nur Harnstoff übrig blieb; die Mineralsäaren wirkten aber 
rascher, als organische Sliuren. 

Bei Zusatz von sulpetersaurer Silberlösung zu der Lösung 
des durch wiederholtes ümkrystallisiren gereinigten Kalisalzes 
entstand ein weisser, tiockiger Niederschlag, welcher rascli 
durch Filtriren isolirt, gewaschen und abgepresst in siedendem 
Wasser sich leicht und vollständig aufloste. Beim Erkalten 
der Lösung krystallisirto das Sübersalz der Süurc in kleinen 
farblosen, ruthenförmigen Büscheln feiner, kurzer Nadeln. 
Dieses Silbersalz zersetzte sich feucht am Lichte nur langsam. 
Die durch Filtriren isolirten, mit kaltem Wasser gewaschenen 
Krystalle des Silbersalzes wurden in heissem Wasser gelöst 
und mit Schwefehvasscrstotf zersetzt. Das Schwefelsilber 
schied sich nicht aus, sondern wurde durch die Säure zu 
einer schwarzen Milch in unvollkommener Lösung gehalten, 
die durch Filtriren nicht zu klären war. Durch wiederholtes 
Aufkochen wurde bewirkt, dass sich nach und nach immer 
mehr Schwefelsilbcr ausschied; als aber sämmtliches Schwefel- 
silbor auf diese Weise zur Ausscheidung gebracht war, war die 
ursprünglich vorhandene stark saure Keaction beinahe ganz 
verschwunden und damit auch die Säure, zuletzt war nichts 
Anderes in der Lösung zu finden, als Harnstoff. Beim Zer- 
setzen des Silbersalses mit einer andern Sftnre konnte man 
es anf die angegebene Weise dahin bringen, das sieh 
Torübeigehend die Sinxe in eben soleben Wersen anssohied» 
wie beim Zersetsen des Ealisahses. Beim Brhitsen des Silber- 
salses anf einer Poroellanplatte yerkohlte es anfangs, yer- 
brannte dann rasch nnter sehnellem Aufglühen und hinteiliesa 
reines metallisohes Silber. 

Zur Frtif ung des bei der Zeisetsnng der S&ure neben dem Harn- 
stoff in geringer Ifenge entstehenden Gases wurde ein grosserer 
Tbeil der an sieh kleinen Menge Yon Material in wissriger 
Lösung in einen kleinen Apparat gebracht » weleher erlaubte» 
nach und nnter Burohleitnng von kohlensKure^fimer Luft ver- 
dünnte Schwefelsäure süfliessen zu lassen und die sieh etwa 
entwickelnde Eohlens&ure durch Barytwasser auftiehmen su 
lassen: nach dem Eigebniss dieses Versuchs kann ich niebt 
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zweifeln , dass das bei der Zersetzung der Säure neben Harn- 
stoff in geringer Menge entstehende Gas Kohlensäure ist. 

Weitere Prüfungen habe ich bis jetzt mit diesem merk- 
würdigen Körper nicht vornehmen können, weil mit den 
mitgetheilten, bis auf den letzten , mehrfach wiederholten Ver- 
suchen, bei denen auch namentlich für die sichere Nach- 
weisung des Harnstoffs relativ grosse Mengen verbraucht 
werden mussten , daa gewonnene an sich nur spärliche 
Material vorläufig erschöpft war. 

In dem, was ich über das Verhalten jener Säure mitge- 
theilt habe, ist Einiges enthalten, was sehr an das Verhalten 
der Allophansäure erinnert, welche gleichfalls aas ihren 
Salzen nicht abgeschieden weiden kann, ohne dass sie sofort 
in Harnstoff und Eoblensänie sexftUt Idh habe daher, 
namentiieh da Uber das Silbeisals der Allophanainre bisher 
meines Wissens Niehts bekannt wurde, sunäohst allophansaures 
Aethyloxyd auf die von Liebig und Wohl er*) angegebene 
Weise ans Gyanuisäure dargestellt und das Verhalten des 
allophansauren Ealis und des Silbersalzes mit dem der Salse 
jener S&uie Teiglichen: die Allophansäure und ihre Salze yer- 
halten sich gans anders. Beim Zersetien des schon ganz 
anders krystallisirenden allophansauren Kalis resp. der 
-* Allophansäure mit einer stärkem Säure findet eine viel 
stärkere und Tiel stürmischere Entwicklung von Kohlensäure 
statt, als b«i der unter gleidien Umständen stattfindenden Zer- 
setzung jener Säure ans dem Hundehaxn , wobei , wie hervor- 
gehoben, nur allmählich eine relatiT kleine Menge Qas sich 
entwickelt. Auf gleich viel Harnstoff liefert die Allophan: 
säure bedeutend mehr Kohlensäure als jene ^ neue Säure. 
Beim Zersetzen des allophansauren Kalis mit salpetersaurem 
Silberoxyd entsteht ein blassgelber, gallertiger, amorpher 
Kiederschlag, der sich in siedendem Wasser nicht löste und 
nicht krystallinisoh wurde. 

Das Verhalten des Silbersalzes jener Säure aus dem Öunde- 
harn erinnert an das des oxalursauren Silberozyds ; da aber 
die Ozalursäure erstens viel beständiger ist, als jene, und 
zweitens bei der Zersetzung in der Wärme neben Harnstoff 
Oxalsäure liefert, so ist auch an diese Säure nicht zu denken, 
ebensowenig an die durch Säuren gleichfalls in Harnstoff und 
Oxalsäure zerfallende Parabansäure. Unter den bekannten 
Verbindungen ist keine, deren Verhalten demjenigen jener 
Säure aus dem Hundeharn entspricht. 



♦) Annalen der Chemie \i. Pharmacie. Bd. 59. p, 291. 
ZeltMtur. U nt. U*d. Dritte Ii. Bd. XXXI. 21 
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So wenig os ist, was ich bis jetzt über dieselbe mittheilen 
konnte , wage ich doch die Vermuthung aus/Aiepreclien , ob 
jene Säure vielleicht wie die Allophansäure eine Karnstoff- 
kohlensäure ist: die Allophausiiure lässt sich als saurer kohlen- 
saurer Harnetoff betrachten , so wie die Oxalursäurc als saurer 
oxalsaurcr Harnstoff, (>in einfach kohlensaurer Harnstoff würde 
der ZusammonsetzuDg der Oxalursäure + 2 Amid entsprechen. 

Was das Vorkommen jener Säure in dem Hundeham be- 
trifft, so habe ich dieselbe bisher nur bei der genannten £r- 
nährungsweifie gefunden, behaupte aber nieht, das» iie oioht 
anoh unter anderen Umetftndeii Tockoiiimt. Oomfent in jedem 
Ham fand iah aie auch nnter jeneb ümstKnden niebtv und 
die Menge waraueb sehr vertchieden an veraebiedenen Tagen ; 
an einem Tage betrag die Menge des KaltaalMB ein Mal über 
awei Decigxammes^ 

Naoh dem angegebenen Verhalten der Sfture venteht es 
sieh Ton aelbst, dass man sie nnr dann anratreffen hoffen 
kann, wenn man den Harn bei alkaUacher oder neutraler 
Eeaotion eindampft; ob die Säure in einem nmpvSnglieh sauer 
reagirenden Harne enthalten sein kann, weiaa ich nieht: bei 
der Fütterung des Handea mit Kartoffeln und einigen Biem 
reagirte der frischgelafisene, vollkommen kläre Ham, in welchem 
ich das Ealiaals der Stture fand, ttuaseiat schwaoh alkalisoh 

Während alle meine bisherigen Angaben über die Be- 
■ Bchaffenheit des Harns sich auf den — so weit es zu er- 
swingen ist — ruhenden Zustand besiehen, habe ich jetst 



*) Bei Gelegenheit der oben erwäimten TrUfungen des Xatzenhams wurdo 
loh auf den in dieieni Ham, wie es scheint, constent enthaltenen schwefel- 
haltigen Körper aufmerksam, dessen Schwefel sich auf Zusatz stärkerer 

Säuren zn dem Harn allmählich ausscheidet, und ich war mit einer nähern 
Untersuchung hierüber beschäftigt, als ich z^fälUg erfuhr, dass diese Unter- 
auchung hereits Ton Sehuiedeberg eben beendet und, jener Köiper als 
nnttffsehwefiige Säure erkannt sei, wie es einige Zeit diu^uf mi1|fetheüt 
ivnrde (L'eber das Vorkommen von unterschwefligcr Säure im Harne von 
Hunden und Katzen. Archiv der Heilkunde. Jahrg. Vlil. 1867. p. 422.). 
Ich stand daher zunächst vop der weitern Untersuchung ab, und will hier 
nnr ein einfaches Yerfidhren angeben, welches mir, nach maneherlei anderen 
Versuchen , als aweckraässig zur Abscheidung der unterschwefligen Säure 
als Barytsalz aus dem Katzenharn sich erwies. Der Ham wird mit Baryt- 
Wasser im Ueberschuss ausgefällt, filtrirt, das überschüssigen Barj't enthaltende 
and daher mit angezogener KoUenslnre i^eh trftbende Filtrat wird einge- 
engt, vom kohlensauren Baryt abfiltrirt, mit Weingeist geßOlt Der dicke 
weisse Niederschlag löst sich grösstentheils in koclicndem Wasser, und aus 
dieser Lösung scheidet sich bei und nach dem EiTuianipfeii der untcrschwef- 
ligäaure Baryt theik an der Oberfläche, theils an der Wand der Schale in 
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noch von einigen Venuohen sn berichten, die darauf ge- 
richtet waren, den Einfluss kdrperliehei Bewegung auf die 
Besohaffenlieit des Hanw mit bMonderez Bückaieht anf einige 
der yoiatehend erörterten stickstoffhaltigen Hambestandtheile 
kennen zu lernen. — loh habe bei einem Hunde drei der- 
artige Yersuehe angestellt, bei versebiedener Jfimährungsweise. 
Naehdem bei Eörperrohe • der Charakter des Harns für die 
betralfonde Fütterang im Laufe des Tages geprüft worden 
war, wnide der Hund anter Aofricht yon swei Begleitern 
einige Stunden spasieien geführt, so swar, dass er anhaltend 
lanfen musste und ermüdet nach Haus kam. Die Blase wurde 
vor Beginn des Laufens geleert. 

Der eine Versuch wurde während einer Fütterungsperiode 
angestellt, in welcher der Hund ein Mal im Tage und zwar 
Abends um 10 Uhr reichlich mit Kroatin -freier animalischer 
Nahrung gefüttert wurde. Der Harn der Buhe hatte den 
oben angegebenen Charakter, der Morgens als erster naeh der 
Fütterung gelassene Harn enthielt viel Harnsäure, kein Allan- 
toin, relativ viel Kreatin (resp. Kreatinin). Der Vormittags 
und Mittags gebildete Harn enthielt gleichfalls Harnsäure, in 
geringer Menge zunehmend Allantoin, und abnehmend 
Kreatin ; endlich der Abends vor der Fütterung gelassene 
Harn weniger Harnsäure, mehr Allantoin, als die vorher- 
gehenden Harne, und wenig Kroatin. Die Harnstoffmenge 
nahm mit der Entfernung von der Nahrungsaufnahme ab. 

Nachdem der Hund Morgens wie gewöhnlich den Harn 
gelassen hatte, musste er 5 Stunden laufen, darauf kam er 



sehönoB furblown KxystaUen am. Ob «in KatsMiham nnteiwhweflige 

Säure enthält, erkennt man leicht an der cigenthümlichen milchigen Aus- 
scheidung , die auf Zusatz concentrirter Salzsäure langsamer oder rascher, 
je nach dem Gehalt, entateht. Läset man mehre Tage stehen, ao kann 
der nuMv SehwefBl avcih oiginiBelie Stoffe «ntbaltande AbsatB aUOMrt 
werden. Zieht man diesen Absate direct oder auch nach vorheriger Auf- 
lösung in heissem Weingeist , mit frisch rectificirtem Schwefelkohlenstoff 
aus, so erhält mau nach dem Vtrdunsteu desselben schöne Schwcfelkrystalle, 
und die Menge des auf solche Weise aus dem 24 stüodigen Haru eines mit 
Fleifldh geOtteiten Katen in gewinnenden reinen Sehwefele ist oft gann 
entaunlich. — 

Schmiedeberg hat die unterschwefllige Säure im Hundeharn nicht 
constant, dagegen be^ Katzen constant angetroü'eu , womit meine Wahr- 
nehmungen ttbereittstimmen; ieb flig«nnr noch hinxn, date ich unter eonst 
gleichen Umständen stets sehr viel mdir nnterschweflige Säure im Harn 
von Katern, als im Harn weiblicher Thiere angetroffen habe. Ein vom Lande 
frisch aufgenommener Kater, der dort gemischte Nahrung erlialtcn hatte, 
dann aber nur Heisch erhielt, lieferte am ersten Tage nur sehr wenig 
unierseliireilfge Slare im Harn, sehr tiel mehr sehon Tom iweiten Tage an. 

21» 
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wieder zu völliger Ruhe und erhieli sein Futter zu gewöhn- 
licher Zeit Abends. Ungefähr nach dei enten Hälfte der 
Luufzeit wurde Harn gewonnen, der alio wählend des lauteft 
gebildet war; dann wurde 2^2 Standen naoh Beendigung dea 
Laufens Harn gewonnen, der also theile wiUirend» theila un- 
mittelbar naofa dem Laufen gebildet war. Diese beiden Harne 
entspreohen ungefähr den beiden entweder getrennt oder ver- 
einigt im Laufe der Buhetage ausser ICorgens und Abende 
erhfdtenen Hamen, aber nieht ydUig, so dasa der vierte Harn 
um 10 Uhr Abends einer etwas liingem Zeit entspxaehi als 
sonst 

Der Harn blieb sauer wllhrend und nach dem Laufen, wie 
er es sonst bei diesem Futter war; die Menge war» wie su 
erwarten, bedeutend kleiner, als an den Buhetagen, was, da 
der Hund auch kein Wasser ausser der Zeit erhielt, sich bis 
tum Abend geltend machte. Die Harnsäure, welche in allen 
Harnen su erwarten gewesen wäre, fehlte ToUständig in allen 
drei Harnen bis tum Abend, erschien erst in normaler an- 
sehnlicher Menge im Harn am folgenden Moigeo, also im 
nächsten Futterharn wieder. Das Allantoin, welches an 
Kenge zunehmend bis sum Abend, im Ganzen aber in geringer 
Menge,' wie oben angegeben, zu erwarten gewesen wäre, 
wurde in bedeutend vermehrter Menge in allen drei Harnen 
ausgeschieden, und zwar, wie in der Kuhc , zunehmend bis 
zum Abend; schon der während der ersten Hälfte des Laufens 
gebildete Harn führte viel Allantoin , während der zu dieser 
Zeit und aucli in den nächsten Stunden bei Körperruhe ge- 
bildete Harn entweder kein oder nur sehr wenig Allantoin 
führte. Im Ganzen wurden an jenem Tage über 0,15 Grm. 
Allantoin ausgeschieden. Der Harn der folgenden Nacht, 
also nach dem gewöhnlichen Futter gebildet, enthielt, wie 
gewöhnlich, kein Allantoin. 

Als etwas vollkommen Neues fand sich in allen drei unter 
dem Einliuss der Bewegung stehenden Harnen Xanthin in der 
Menge einiger Centigrammes. Dasselbe trat schon auf in dem 
Während der ersten Hälfte der Bewegungszeit gebildeten Harn, 
fSand sich in noch grösserer Menge in dem folgenden Harn 
und ebenso aueh nodi in dem Abendham, im Harn am folgen- 
den Morgen aber nicht mehr: unter keinen Umstilnden hatte 
dieser Hund im ruhenden Zustande Xanthin (in bei gleicher 
Behandlung des Harns su erkennender Menge) ausgeschieden. 

Weder Kroatin noch Kreatinin konnte ich in dem während 
und unmittelbar nach der Bewegung gebildeten Harne ent- 
decken, wenn Kreatin sugegen war, so konnten es nur 



0 
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Spuren sein, weniger, als was sonst bei jenem Futter in 
dem entsprechenden Harn vorzukommen pflegte. In dem 
Abendharn war Kreatin enthalten , aber durchaus nicht in 
vermehrter Menge, so dass im Ganzen jedenfalls eher auf 
eine Verminderung; als a«f eine Vermehrung des Kreatins 
(resp. Kreatinins) im Laufe dieaet Tages zu sobliesaen ist. 
Dagegen fSbrte dei am folgenden Morgen erhaltene Harn mehr 
Kreatin, als gewöhnlich, und es machte entschieden den 
Eindrudr, dass hiermit def Ausfall der Kreatinaassdheidung 
am Tage vorher ausgeglichen war. Die Vergleichnng der 
schliesslich aus den Alkoholeztraoten der Harne gewonnenen 
Hamstofibengen*) mit denen anderer Tage ergab durchaus 
keine Vermehrung in Folge der Bewegung, wenn — bei den ' 
kleinen Schwankungen in der Hafti8to£fi9kusscheidung und der 
Ungenauigkeit der Bestimmung — auf eine Verttnderung ein 
Gewicht gelegt werden durfte , so war es die, dass die beiden 
snnSohst unter dem Einfluss der Bewegung stehenden Harne 
etwas weniger Harnstoff enthielten, als unter Berücksichtigung 



*) Ich bemerko ausdrücklich , dass ich mit diesen üntcrsuchunf^en 
darohaus nicht beabsichtige, einen experimentellen Beitrag zu liefern zur 
Bntscheidung der Frage fiber die Grösse der Stick8tojGbiU8€heidung nach 
körperlicher Bewegung : ich hatte andere Anfgttben yor Augen, «U diejenigen 
sind, welche theils durch directe Stickstoffbestimmungen , theils durch 
Titriren des Harns mit salpetersaurem Quecksilberoxyd gelöst werden. Da 
das salpetersaure Quecksilberoxyd ausser dem Harnstoff auch Kreatin, 
JErestinte, Allantoin, Hamsinre nnd valunclieinlick noeh mtnehe andere Harn- 
bestandtheile föllt| SO ist der durch Titriren in bisheriger Weise bestimmte 
Harnstoff" ein ganz anderer Begriff, als der von den übrigen stickstoff- 
haltigen Hambestandtheilen unterschiedene Harnstoff im engern Sinne. Für 
Untersuchungen, die die quantitativen VerhSltnisse im Gänsen im Ange 
haben, ist natttiüch die Titrinng unentbehrlich und nm so TorferefFUoher, 
je mebr Harnstoff im engem Sinne im Harn enthalten ist, was von der Art 
der Nahrung abhängt. Bei meinen Untersuchungen sollte es in erster 
Linie auf das Qualitative ankommen, die bei derartigen Harnanalysen übrig 
bleibenden Hethoden snr Hamstoffbeetimmnnf sind Tiel sn ungenau, ebenso 
wie die Bestimmungen der meisten übrigen organischen Hambestandtheile, 
als dass auf solche Weise verlässliche absolute Bestimmungen der Stickstoff- 
auegabe im Ganzen gemacht werden könnten. Man kann Beides mit 
einudsr verbinden , indem man einen Theil des an saalysirenden Harns 
der Titrimng unterwirft Ich habe in dieser Weise eine Ansahl Ver- 
gleicliungen angestellt und gesehen, dass wenn bei sehr eiweissarmen , an 
Stiirkemehl reichen Futter der Hundeharn sehr kleine Mengen von Harn- 
stoff führt (viel weniger als bei Inanition), die Titrirung bis zu der 
doppelten Menge von der an wahrem Harnstoff vorhandenen ergeben kann^ 
indem unter solchen Umständen andere Hambestandtheile, awar absolut 
auch vermindert , aber doch nicht in gleichem Verhältniss , wie der Harn- 
stoff, vermindert im Harn enthalten sind, die ausser dem Harnstoff durch 
das salpeterMure (^eeksüberoxyd ge^t werden. 
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der Zuit ihnen sonst zukam, und duss dafür der Abcndliuru 
etwas mehr Harnstoff, als sonst enthielt. Indessen ist die 
Beobachtung zu uuäicher, um positiv ein Gewicht darauf 
legen zu können. 

Der zweite Versuch wurde in der Fütterungsperiodö ange- 
stellt, in welcher der Hund taglich ein Mal, und zwar um 
5 Uhr Abends , mit Kartoffeln und 6 Eiern gefüttert wurde. 
Die Beschaffenheit des Harns bei Eörperruhe war, wie oben 
erörtert, die, dass er bei sehr sehwaeh «ikaliaeher JLeaetion 
Hamsttfue führte» deien ICenge von dem snnfiebst nach der 
Fütterung gebildeten Harn mnahm bis über die Mitte der 
24 Stunden, dann wieder abnabm; dass dae AUantoin ganz 
fehlte, und daB« Kroatin tBglioh in gewisser kleiner Menge 
ausgeschieden wurde» so swsr» dass mit der Annähenmg an 
den nüchternen Zostand, vor der nftehsten Fütterung, bei« 
weitem der grosste Theil auagesohieden wurde. Die Ham- 
stoffmenge betrug bei diesem Futter nur «wischen 6 und 7 Grms. 
im Tage, mit Ueinen Sohwankungen, und dio auf die Stunde 
kommende Menge nahm von der Fütterung bis cur nftchsten ab. 

Morgens, nachdem wie gewöhnlich der Nachtham, der 
sweite nach der Füttenuig, gelassen war, musste der Hund 
wieder 5 Stunden laufen. Während des Laufens und unmittel- 
bar nachher wurde der Btoi gewonnen, welcher also sämmt- 
lich während der- Bewegung gebildet war und der Zeit nach 
dem dritten Harn bei der Kuhe entsprach; dann wurde um 
5 Uhr, vor der Fütterung, der Harn gesammelt, ohne dass 
der Hund irgend Etwas vorher aufgenommen hatte. 

Die Harnmenge war in Folge des Laufens wieder be- 
deutend vermindert, was sich namentlich an dem letzten nach 
dem Laufen gebildeten Harn zeigte. Die fieaction des während 
des Laufens gebildeten Harns war wie sonst sehr schwach 
alkalisch, dagegen war der um 5 Uhr gelassene Harn stark 
sauer, was sonst bei diesem Futter nie vorkam. 

Der während des Laufens gebildete Harn, welcher der 
Zeit nach Harnsäure hätte führen sollen , enthielt gar keine 
Harnsäure; AUantoin fthlte, wie auch bei der Kuhe; Kreatin 
und Kreatinin fclilten gleichfalls, während in der^Ruhe schon 
ein merklicher Anfang der täglichen Kreatinausscheidung zu 
erwarten gewesen wäre. Tm Ganzen war es sehr auffallend, 
wie wenig organische Stoffe überliaupt aus dem alkoholischen 
JExtract dieses Harns durch Aether gefällt wurden. 

Der um 5 Uhr gelassene, nach dem Laufen gebildete, 
spärliche saure Harn, enthielt keine Harnsäure, wie auch 
sonst i aber er enthielt AUantoin in relativ nicht so kleiner 



Digitized by Google 



327 



Menge , welcher Körper sonst in' dieser f üttorungsperiode nie 
gefunden warde, und »in kleiner Menge fand sich auch hier 
wieder Xanthin : Kroatin und Kreatinin , welche der Zeit 
nach in diesem Harn in der Menge von einigen Centi- 
gramme« zu erwarten gewesen wären, konnten nicht aufge- 
funden werden. Die stark saure Reaction dieses Harns war 
um so auffallender, als durch Baryt nur Wenig gefällt wurde; 
hierüber habe ich aber keine weitern Untersuchungen mit» 
zutheilen. 

Dur um 10 Uhr Abends, wie gewöhnlich, nach der 
Fütterung um 5 Uhr, erhaltene Harn hatte wieder die sehr 
schwach alkalische Reaction, führte, wie auch meistens sonst, 
keine Harnsaure, enthielt aber viel Kreatin, was sonst in 
diesem Harn entweder gar nicht oder höchstens spurweise zu 
entdecken war , und auch der folgende über Nacht gebildete 
Harn führte noch viel Kreatin, gleicliialls viel mehr, als ihm 
der Zeit nach zukam. Die Kreatinausscheidung war also au 
dem vorhergeheudea Tage in Folge des Laufens vermindert 
lind dafür in den beiden folgenden , nach der Fütterung ge- 
bildeten Hameft Temehri G&is sicher lag demnaoh wiederum 
eine seitticbe Yersehiebung der Ereatinanssoheidang thatsäch- 
llch vor, man kann sagen , daee das Kreatin , weldies gegen 
Ende des Bewegangstagei hStfe ausgesdiieden werden eoUen, 
erat am folgenden Tage (yon der Tütternng an gerechnet) 
ansgeechieden wurde; ob dieser Auadruck auch hineichtlioh 
der Menge richtig ist, mag dahin stehen, jedenfalls waren 
die am sweite& Tage über die Norm ausgesehiedenen Kreatin- 
mengen nicht so gross, dass sie unter Berficfcsiehtigung des 
Ausfalles am Tage voriier die Annahme einer Vermehrung 
der Kreatinausscheidung im Gänsen nothwendig inachen. 

Was endlich den Harnstoff betrifft, so wurde der Gang 
der Ausscheidung im Laufe des Tages durch die Bewegung 
nicht verändert, und eine Vermehrung des Harnstoffs war 
nicht zu bemerken. 

Das Resultat dieses Versuches stimmt in einigen wesent- 
lichen Momenten ganz überein mit dem des ersten Versuchs ; 
diese Momente sind : Zurücktreten der HarnsUurcausscheidung 
in Folge der Bewegung, Auftreten von Xanthin, besonders in . 
der Zeit unmittelbar nach dem Laufen, Vermehrung resp. 
Auftreten des Allantoins, Verminderung der Kreatin Aus- 
scheidung während und in der nächsten Zeit nach dem 
Laufen, dafür Vermehrung der Kreatinausscheidung in dem 
nach der nächsten Nahrungsaufnahme gebildeten Harn, was 
kurz als eine Verschiebung der normalen Kreatinausscheidung 
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bozeichuet werden kann. Diese Verschiebung der Kreatin- 
ausßcheidung war das Einzige, was ^on den in der Unter- 
suchung in Betracht gezogenen Veränderungen des Harns in 
Folge der Bewegung sich über die nächste Nahrungsaufnahme 
hinaus geltend machte, alle übrigen Wirkungen der Bewegung 
(in Botreff der Harnsäure, des Allantoins, des Xanthins) waren 
nur bis zu der nächsten Nahrungsaufnahme merklich. (Wie 
lange sie sich ohne diese Nahrungsaufnahme geltend gemacht 
haben würden, weiss ich nicht.) 

Ein dritter Versuch wurde während der Fütterung mit 
Brod uugestellt. Dabei wurde in der Kuhe keine Harnsäure, 
aber viel Allantoin ausgeschieden , so zwar , dass der nach 
der Fütterung über Nacht gebildete Harn wenig, der Vor^ 
mittags und Kittags gebildete am meisten , der gegen Ende 
der Periode gebildete Harn kein Allantoin enthielt. Daneben 
wurde in veoheelnder Menge jener oben beeohriebene neutrale 
etiekstoflfhaltige Körper ausgeschieden. Bndlioh Kroatin (resp. 
Kreatinin) in toh der Fütterung bis rar Nüchternheit 
waehaender, im Gänsen ansehnlicher Menge. 

'Wiederum musste der Hund nach Bntleomng des Naohfhams. 
der hier wieder sngleioh der nächste nach dem Futter wt^ 
5 Stunden laufen. Der w&hrend der Bewegung und bis su 
2 Stunden nachher gebildete Harn unterschied sich yon dem 
dieser Zeit bei Korperruhe entsprechenden Harn auffallender 
Weise dadurch, dass er statt sauer alkalisch resp. neutral 
reagirte und durch phosphorsaure Ammoniak-Magnesia getrübt 
war, besonders stark der während 4er ersten Hälfte des 
Laufens gebildete , stark alkalische Harn. Harnsäure , welche 
bei dem Brodfutter nicht ausgeschieden wurde > trat auch in 
Folge der Bewegung nicht auf, ebenso wenig Xanthin. Das 
Allantoin , welches grade in der Zeit , in welche die Bewegung 
fiel und nachher in reichlichster Menge zu erwarten gewesen 
wäre , fehlte in den beiden unmittelbar unter der Wirkung 
des Laufens gebildeten Harnen; jener neue neutrale Korper 
wurde dagegen auch in diesen Harnen gefunden, die (geringe) 
Menge bot aber nichts Bemerkenswerthes dar. Die Kreatin- 
resp. Kreatininausscheidung hätte der Zeit nach zunehmen 
sollen mit der Annäherung gegen die Nüchternheit: statt 
dessen nahm sie ab, so dass der während der ersten Hälfte 
der Bewegung gebildete Harn noch ziemlich viel, der folgende 
viel weniger enthielt, und der Abends vor der Fütterung ge- 
wonnene Harn , der am reichsten an Kreatin hätte sein sollen, 
enthielt am wenigsten davon. Dieser Abendharn , der wieder 
normale Reaction hatte und wieder frei von Tripelphosphat 
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mat, fohlte auffgdlend viel Allanioin, welehes bei Eörperxahe 
m diesem Harn sa fehlen pflegte. Es war also die AllantoiiH 
anssobeidttiig;, welche Vonnittags and Kittags su erwarten ge- 
wesen wtoe nnd in Folge der Bewegung fehlte, aof den 
folgenden aber noch yor der Nahrnngsanftiahme gebildeten, 
also nooh nnter dem Sinfloss der Bewegung stehenden Hain 
Tersohoben; eine mit dieser Yersehiebong ysvbnndene Yer- 
mehmng war nicht evident. 

Ob für die in Folge des Laufens snnächst verminderte 
Kreatinansscheidung in dem nach der nächsten Nahrungsauf- 
nahme gebildeten Harne auch wieder eine Vermehrung der- 
selben stattfand, konnte in diesem Versuch nicht geprüft 
werden. 

Bei der Vergleichnng des Ergebnisses dieses dritten Ver> 
suchs mit denen der beiden ersten ist zu borücksichtigen, 
dass die in diesem dritten Versuch vorliegende Ernährung mit 
Brod sowohl der Reichlichkeit nach als auch namentlich dem 
Eiweissgehalt nach zurückstand gegen die in den beiden 
anderen Versuchen vorliegende Ernährungsweise. In üebor- 
einstimmung mit den beiden ersten Versuchen ist auch hier 
wieder die Abnahme der Kreatinausscheidung während und 
zunächst nach der Bewegung. Dass bei der an sich bei Brod- 
futter fehlenden Harnsäureausscheidung auch in Folge der 
Bewegung keine Harnsäure auftrat ist wenigstens nicht im 
Widerspruch zu der Verminderung üer Harnsäureausscheidung 
in den beiden anderen Versuchen. Vielleicht oder wahrschein- 
lich hängt das Nicht - Auftreten ,^es Xanthins in diesem Ver- 
such mit dem ursprünglichen Fehlen der Harnsäureaus- 
scheidung zusammen , wie denn auch im zweiten Versuch , in 
welchem es sich um ursprünglich geringere Harnsäureaus- 
scheidung als im ersten handelte , nur wenig Xanthin auftrat 
gegenüber dem ersten Yersncii: die Grösse der täglichen 
Biweisstuluhr in den drei Versuchen nimmt in derselben 
Reihenfolge ab, wie die Hamsftnxeansscheidung in der Buhe 
nnd wie die Xanthinausseheidung in Folge der Bewegung. 
Was das Allantoin betriflt, so verhielt sich dessen Aus- 
seheidnng in so fem anders im dritten Versuch, als in den 
beiden anderen, als eine Yennehrung derselben nicht, wohl 
aber eine seitliche Verschiebung evident war; doch kann ich 
nicht mit Sicherheit das Fehlen einer Vermehrung behaupten. 
Hierbei kommt in Beteacht, dass, wie oben exSitert, 
die Allantoinausscheidung bei Fütterung mit Brod wahrschein- 
lich eine andere Bedeutung, andern Ursprung hat, als die 
Allantoinausscheidung in den anderen Versuchen. 



Digitized by Google 



880 



Was mm friShM über die in Bede etehenden Fragen y>or- 
liegonde Angaben betrifft, ao aind atinäohat meine Wahr- 
nehmoagen Ober Verminderung der HarnaaureauBBchaidnng in 
den eiaten beiden Yeisuchen dann in Uebeieiaatiaunung mit 
den am' Menaefaen gemachten Beobachtungen, wenn man mit 
mix darüber einverstanden ist, dass daa öatündige Laufen dee 
Hondea in der Ebene nicht als sehr grosse Anstrengung an- 
zusehen ist, nicht als eine solche, wie z. B* beim anhaltenden 
Steigeu. £a iat nämlich naob den Beobachtungen H. Ran k o's*) 
die Wirkung der Bewegung auf die Harnsämeanaaebeidung 
beim Menaohen in ao fern verschieden, daaa nach mässiger 
Bewegung dieselbe vermindert, nach sehr gioaaor köipeiliciieT 
Arbeit abei vennebrt ist, und es erklären sich daraus offen- 
bar die einander widexaprech enden Angaben früherer Be- 
obaohter über die Wirkung der Bewegung auf die Harnsäure- 
anaaebeidang ) welche Hamme nd vermindert, Genth und 
Heller vermehrt, Speck**) theils vermehrt , th ei Is unver- 
ändert, L. Lohmann***) unverändert fanden. Eine Ver- 
mehrung der Harnsäure in Folge von sehr starker körper- 
licher Anstrengung deutete schon Henlef) an, Fick und 
Wislicenus sahen den nach der Bergbestcigunp; entleerten 
Harn ebenfalls ein Sediment von hamsaurem Salz absetzen, 
und dasselbe habe ich an mir selbst nach sehr anstrengenden 
Bergbesteigungen gleichfalls öfter beobachtet; höchst wahr- 
scheiulich ist in diesen Fällen das harnsaure Sediment auf 
eine Vermehrung der Harnsäure, wie in Ranke's Versuch 
mit anstrengender Bewegung zu beziehen. Eine derartige 
Arbeitsleistung nun, wie in diesen Fällen , lag bei dem Hunde 
in den obigen Versuchen offenbar nicht vor, und die beobachtete 
Verminderung der Harnsäureausscheidung ist somit in Ueber- 
einstimmung mit den übrigen Beobachtungen beim Menschen. 

Wenn die Ausscheidung von Kreatin und Kreatinin in 
obigen Versuchen sich nicht vermehrte in Folge der Bewegung, 
unter Berücksichtigung jener zeitlichen Verschiebung im 
Wesentlichen die gleiche Grösse behielt, wie in der Ruhe 
bei derselben Ernährungsweise, so ist dies in Uoberein- 
stimmung mit der Angabe Voit'sff), welcher weder beim 



*) Bcobaclitun^'on iind Versuche über die Ausscheidung der Harnsäuio 
beim Mensclioii. Müuclien. 1^:^58. p. 14 u. f. 

*•) AreliiT für wissentchafffiehe Htillrand«. IV. p. bti, YL p. 16t. 
•**) Archiv für ^^issenscliaftlich«! Heilkunde. IV. p. 484« 

■f) llaiulhui'h (It-r rationellen Pathologie. 1. p. 335. 
tt) Zeitschrift für Uiologie. 11. p. 338. 339. Sitzungsberichte der 
k. bayerischen Akad. d. W. 1867. I. p. 368. 
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Hunde noch beim MenBoben Ventiehiaiig der Kreatin- 'und 
Ijceatininunanflheidung bei otarker Bewegung beobaobteie. 
Diese Wabmehmungen aber über uiitiezft&derte Gröeae der 
Kreatinauaaoheidttng bei Bewegung sind wiederum in ITebei^ 
eindtimmong mit* Nawrocki's*) Beobachtungen, welcher bei 
Froechmuskeln keine Zunahme deb Ereatin» (und EMtiain-) 
Gehalte in Folge von Tetanuiren fand , und aus adohen und 
einigen anderen Yereuohen an S&ugethier- und Vogelmuakeln 
au dem (vonSoselkew awar angefoehtenen, von Nawrooki 
aber wieder an&echt erhaltenen) Sahluss gelangte, daas in den 
Muskeln wfthrend der Arbeit keine liegend edieblidie Ver* 
mehrung des Ereatins stattfindet 

Darüber , was jene seitUohe Verschiebung der für die 
betreffonde Ernfihmngsweise normalen Ereatinaussoheidung su 
bedeuten habe, enthalte ich mich vorläufig der Vermuthungen. 
Zu dieser und den übrigen notirten qualitativen Aendorungen 
des Harns in Folge von Bewegung Uegen keine Yeigleichs- 
punkte aus früheren Beobachtungen vor. 

Aua den mitgetheilten Untersuchungen geht hervor, dass 
im Ganzen die Veränderungen in der Zusammensetzung, des 
Harns in Folge von Bewegung sehr gering sind gegenüber den 
Veränderungen , welche von der Qualität der Nahrung ab- 
häogig sind. Dnss hinsichtlich der Gesammtquantität der im 
Harn ausgeschiedenen Stickstoff balligen Umsatsproducte oder 
hinsichtlich der Gesammtstickstoffausscheidung im Harn ganz 
dasselbe gilt, ist nach Voit's Untersuchungen bekannt**). 

Es cntLält zwar der Harn ganz gewiss noch andere 
organische Bestandtheile ausser denen, die ich berücksichtigt 
habe, und es mögen auch in der Ausscheidung solcher noch 
unbekannter Stoffe Veränderungen in Folge von Bewegung 
stattfinden: an Menge bedeutend sind aber solche Stoffe nicht, 
und jedenfalls treten sie hinter jenen , dio ich berücksichtigt 
habe, zurück , und die Veränderungen, die ihre Ausscheidung 



*) Ccntralblatt für die medicin, Wissenschaften. 1865. j). 417. — 
Zeitsclirift für analytische Chemie. 1865* p. 330. — Centnlblatt für die 
med. Wissenscb. 186H. p. G25. • 

^) Yergl. beaondoTB Zeitschrift fOr Biologie IL p. 338 n. f. Da ich 
selbst in Bezug auf obigen Punkt Yoit gegenfiber gewisse Fragen als Ein- 
wendungen gÄtellt habe , gegen die sich auch speciell die citirte Unter- 
suchung. V oit 's richtet, so bemerke ich hier uocli ausdrücklich, dass, wie 
tttch aus Obigem hervorgebt, ich jetst jene früher geäusserten Zweifel 
sowohl dnreh die neueren Mitfheflungen Toit's, uls «nch dnreb das, was 
ich selbst in Betreff der Kreatinausscheidung und andorcr stick stofTlialtiger 
Uarnbestandtheile gesehen habe, für T<^lkommen erledigt halte , wie es 
Yoit p. 340 1. c. erwartet hat. 
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in Folge von Beweguug erleiden mag, mfissen gleichfalls nooh 
unbedeatender sein, als jene Ton mir notirten Terftnderungon. 
Gans besonders hebe ich nodi hervor , dass ausser dem, was 
ich erörtert habe, nicht iigend ein MExtractiTstoff*' in grosserer 
Menge sich nadi der Bew^ang bemerklich machte. Kan 
findet also im Harn in Folge Ton Bew^ng keine derartige 
auffallende, hervorragende Yerindernng in dnantitSt und 
Qualit&t der stickstoffhaltigen Bestandtheile , welche in directe 
Besiehung su dem der Huskelbew^ng cum Grunde liegenden 
chemischen Ftocess gebracht werden konnte; denn das, was 
ich oben als Vermehrung des AUantdns, Auftreten Ton 
Xanthin, noch dasu gegen Zurücktreten von Harnsäure, er> 
ortert habe, ist quantitativ so unbedeutend, dass diese Ver- 
änderungen, ebenso wie die Verschiebung der Kreatinaus- 
scheidung nur als qualitativ bedeutsame Symptome von im 
Körper bei und in Folge der Bewegung stattfindenden 
chemischen Vorgängen angesehen werden können, deren 
directe, deren Hauptwirkungen oder Froducte aber anderswo, 
als im Harn zum Vorschein kommen müssen. 

Der Harn ist offenbar nach Allem , was die neuere Zeit 
an Untersuchungen hierüber geliefert hat, nicht, wie man früher 
glaubte voraussetzen zu dürfen, das Secret, in welchem sich 
hftuptsäohlich der Wechsel von Buhe und Thätigkeit der 
thierischen Arbeitsmaschine abspiegelt (ohne dass damit der 
Harn als ganz unbeeinflusst hingestellt sein soll) : die Perspira- 
tion vielmehr durch Lunge und Haut muss es sein, mit 
welcher die von der Arbeit stammenden Zersetzungsproducte 
den Körper verlassen, und hier liegt wie bekannt, die 
Kohlensäurevermehrung in Folge von Bewegung als schon früher 
beobachtete, und durch neuere Untersuchungen besonders her- 
vorgehobene Thatsache vor, welche raan früher aber grade in der 
Weise als seciindäre Wirkung, von nur mehr symptomatischer 
Bedeutung aufzufassen wohl geneigt war, wie jetzt sich die 
Veränderungen darzustellen scheinen , die der Harn in Folge 
von Bewegung erleidet. 

Die Grundlagen zur Erörterung und experimentellen Ent- 
scheidung der Frage nach der Quelle der Muskelkraft wurden, 
wie bekannt, von Voit geliefert, und zwar durch die beiden 
Sätze, dass der im ruhenden Zustande mit der «Nahrung im 
Gleichgewicht sich haltende Organismus im Harn und Koth 
seine sämmtliche Stickstoffausgabe macht, und dass bei und 
in Folge von körperlicher Anstrengung entweder gar nicht 
mehr oder nur sehr wenig mehr Stickstoff im Harn und 
Eoth verausgabt wird, als in der gleichen Zeit bei Körperruhe. 
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Unter der den Versuchen Voit's*) nach sehr wahrschein- 
lichen und gerechtfertigten Annahme, dass bei Bewegung der 
Organismus gleichfalls seine sämmtliche Stickstoffausgabe im 
Harn (und Koth) und nicht etwa unter diesen Umständen 
theilweise in der rcispirLition '^■*) macht, hat Voit geschlossen, 
daes Muskelarbeit keine oder nur eine relativ sehr kleine 
Yermehruug des Umsatzes stickstoffhaltiger Substanz mit sich 
bringt oder erfordert. 

. Voit hat vollkommen Recht, wenn er dies urgirt***^), 
dass die Untersuchung von Fick und Wislicenusf) sich 
auf diese Sätse stfitzt, denn Fick und Wislioenus gingen 
Yon der Voraiiflsetiung aus, daae sie wahrend und naoh der 
Bergbesteigung ihre sämmtliehe in Rechnung sn nehmende 
Sticksto&oBgabe im Ham machten: da die dieser Stieketoff- 
ausgabe entsprechende Biweisaienetsung eine Wftrmemenge 
berechnen Itat, deren Aeqoiyalent beiweitem nicht hinreicht, 
nm die tiiatslchlicb geleiatete Arbeitsgroase m decken, was 
durch die Üntennehungen Frankland'sft) noch eine Be- 
stiUigung erfahr, ao acMossen .Fick and Wialioenna, wie 
bekannt, daaa die Quelle der Hoakelkraft die Oxydation 
nicht stickatofiEhaltigeri eiweiaaartiger, aondem atickatoflloBer 
Subatans aei, wie denn in der That Eohlenaftore in Termehrter 
Menge bei körperlicher Anatrengang ao^^eachieden wird« 

Wenn Voit meint, die Unteraadhung Yon Fick and 
Wislicenaa bringe kein nenea^thatsftohliehea Material nnd 
führe 'nur au solchen Schlüaaen, die ana Yoit'a firüheren An- 
gaben ebensogut hfttten entnommen werden können, ao wird 
damit doch offenbar der Werth j«ier ünterauchung au gering 
ajigeschlögen , denn gerade die Aaffaaaang, welche Voit 
seinen Beobachtungen zu geben vorzog — dass nftmlich in der 
Muskelmhe ein Aequivalent an lebendiger Kraft von anderer 
Form prodadrt werde für diejenige, welche bei der Muakel« 



Yergl. Unttnaohnngaa Ober dtn Sinflius dei Koohialies des 
Xafc's und der Mukelbewegaag v. s. w. p. 192, und auch die neueren 
Mittheifauigeii VoitV 

**) Diese Möglichkeit wird freilich noch nicht allgemein als beseitigt 
angesehen, Donders machte dieselbe noch toi Kursem geltend (vergL 
den Jalureeberioht 1865. p. 346); imd es mnss in dieser Beiiehung tueh 
an die neueste Untertnchnng ron Seegen (Wiener Sitzungsbwiebte 1867. 

55. März) erinnert werden , der eine Stickstofboiieheidiuig auoh fttr 
ruhende Uunde unter Umständen wieder behauptet. 
***) Zeitschrift für Biologie. U. p. 341. 
t) YierCeljalinBoliiift der Zllrieh. natnrfonebenden Geeelleebtft. 
Bd. X. p. 317. 

tt) Froceedings of tke toyü inetttotion 1666. Juai. 
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thUtigkeit als mechanische Arbeit zum Vorschein komme, und 
dass beide acquivalente Kraftformen durch Zersetzung des 
gleichen Quantum ciweissaiüger Substans entstünden — diese 
Auffassung ist duToh die Untennchnng von Fiek «ad 
Wislieenas unmöglich gewoiden« Da nim aneh nach Yoil's 
yeitnohen daran nicht mehr lu danken ist, daaa 
etwa eine wlhrend der Mnikelthltigkeit atattfindeiid ge- 
dachte Vermehrung des Biweisramaattes eist später im Harn 
sich geltend mache, so dürfte in der That jetit, nnd «war 
grade auf die Üntennohnng von F ick nnd Wiaiioenua hin, 
den voranfgegangenen Beobadhtangen Yoit'a kanm noch eine 
andere Anffosanng gegeben weiden können, als die, daaa 
nicht die eiweiasartige Babatans die nSohste Qnelle der 
Hnakelkraft ist, sondern atickatoffloseo Material. 

loh mache durchaus kein Hehl daraus, dass ich midi 
früher, als If . Traube diese Ansicht, freUieh ohne genügende 
Stütie, zuerst aussprach ebenso sehr dagegen geatrftubt habe, 
wie es Voit und T e ttenko fe r*) jetzt noch thun ; dies war 
und ist die Wirkung desselben Vorurtheils, welches anfänglich 
auch die Bedenken gegen die Schlüsse Voit'a erweckte, die 
später beseitigt wurden: et sind über diese ganze Frage in 
den letzten Jahren so viele, sämmtlich auf einen Punkt hin- 
drängende, grösstenthcils sehr unerwartete Thatsachen ermittelt 
worden , dass ein vollständiger Umschwung der Ansichten 
unausbleiblich ist. Die in diesen Beiträgen raitgetheilten 
Untersuchungen enthalten aber auch noch einige besondere 
Momente, welche mich bestimmten, entschiedener, als bis 
dahin, der Schlussfolge von Fiek und Wislicenuß beizu- 
treten ; diese Momente sind : die Erkenntniss der Leber als 
hauptsächliche Quelle des Harnstoffs bei Säugethieren , der 
HarnsUure bei Vögeln , verbunden mit dem völligen Mangel 
eines Beweises für die Betheiligung der Muskeln bei Lieferung 
dieser der Menge nach wesentlichsten Stickstoff Ii altigen Umsatz- 
producte ; ferner die Erkenntniss, dass die Grosse der Aus- 
scheidung des Kreatins , dieses sicher als hauptsachtliches 
stickstoffhaltiges UmsaLzproduct des Muskelgewebes bekannten 
Körpers, sich wohl in hohem Grade von der Qualität und 
Quantität der Nahrung abhängig erweist, aber so wQoig von 
der Thätigkeit der Muskeln , dass sogar während derselben 
einci nachher wiedw ausgeglichene, Vermindezung der 
normalen Anascheidang sich seigt Ausser diesen Momenten 
hebe ich noch hervor, d6ss der während der Bewegung und 



*) ZeitMhiift llr Siologit . II. p. 566. 
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unmittelbar nachher gebildete Harn ebenso wenig, wie nach 
Voit's Beobachtungen in quantitativer Beziehung, so auch in 
qualitativer Beziehung auf Steigerung der Oxydation stickstoff- 
haltiger Körperbestandtheile hinweist, vielmehr unverkennbare 
Symptome von verminderter oder erschwerter Oxydation stick- 
stoffhaltiger Körperbestandtheile an sich trägt: als solche er- 
kenne ich das Auftreten von Xanthiu in dem Hundeharn und 
die Vermehrung resp. das Auftreten des Allantoins. Die 
nach starker Anstrengung beim Menschen beobachtete Ver- 
mehrung der Harnsäure gehört gleichfalls zu diesen Symptomen, 
und wenn nach massiger Bewegung, wie auch bei jenem 

" Hunde, die Hamsäureausscheidung abnimmt, so bildet das 
keinen Widerspruch, da dieBd Abnahme mit dem Auftreten 
von Xuitldn einherging, ausaeidemHaniaäare ans yerschiedenen 
QueUen im Körper stammen kattn, im^ ea möglioherweiBe al» 
ein noob gesteigeitea Symptom jener Art amnaelieiL ist, wenn 
etwa an Stelle einee anderen HambeatandtheilB (mnea Theils 
des Harnstoffs) H^rns&ore eirseheint und diese dadordi Termehrt 
auftritt» wo als sohwftofaexes Symptom die normale Ausscheidung 
durch Zuröektreten der Oxydation dieser HamtiUire Termindert 
ist Doch ist alkrdings nodi gar nieht bekannt, ob der 
Hund und der Henseh in dieser Besiehung mit einander direet 
Te^liehen weid«n können. ... 

Vermehrung nun soleher ehemischer Hemmungshildnngeni 
wie man es- genannt hat,- von in- Oxydation begfiffenen stick- 
stoffhaltigen Atomcomplexen weist je näoh UmstKnden auf 
DamiederU^en des Oxydatioiisprooesses im Allgemeinen 
(woran hier nicht gedacht werden kann), oder auf Zsxück- 
treten des Oj^fdationsprooesses nur der stioksloflhaltigen Körper- 
bestandtheile hin*); letsteres aber kann beim Hunde nach vor- 
liegenden oben erwähnten Erfahrungen, unter Aufbieten' eines 
Symptoms, wie dort, nämlich des Allantoins, dann statt- 

* finden, wenn stickstofflose, leicht verbrennliche Substanz in 
grosser Menge der Oxydation unterliegt » und hierauf, als die 
Oxydation stickstoffhaltiger Thcile hemmend und beschränkend, 
somit dieser gegenüber- im Vordergrund stehend, weist das 
Auftreten des Xunthins und des Allantoins. in dem unter Ein* 
fiuss der Muskelarbeit gebildeten Harn hin. 

Wenn gegen den Schlnss von Fick, Wislicenus und 
F rank 1 and geltend gemacht wird, dass Thiere doch auch 
bei aossehliesaUcber Zufbhr von eiweissaitiger Substans 



*) Yergl. aach Bartels, in: Deala«hM Asshiy fSs «Uiuticiie Medieis. 
Ju p. 13. und Jahmberieht i86fr. p. 318. 
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Muskelarbeit leisten können*), so muss man eben ein be 
sonderes Gewicht darauf legen resp. aus derartigen Erfahrungen 
und Versuchen schliessen, dass stickstoffloses Material nur die 
nächste Quelle der Muskelarbeit ist; die entferntere Quelle 
kann sein und ist ganz gewiss theilweise eiweissartige 
Substanz, aus welcher im Organismus selbst, in der Leber, 
stickstoffloscs benutzbares Material abgespalten wird (vergl. 
oben in Nro. V.) , und dies wird , daran zweifle ich nicht, 
das Moment sein, durch welches früher oder später die Aus- 
gleichung der noch diTergiienden Ansichten hergestellt werden 
wird. 

In diMem Sinne wird aaoh Donders**) Reobt behalten, 
wenn er nach beiden S«itea hin Beehnnng tragend meinte, 
der Mnakfil arbeite je naöli der Üoalitftt der Nahrung bald 
mehr mit atiekstofllosem» bald mehr mit eiweiiautigem 
Material, im Allgemeinen mit beiden: man branoht, wie oben 
aehon bemerkt, in dieaem der nnmittelbaren Erfahrung entr 
apreehenden Satie nur atatt Huak^l — Körper — so aetsen, 
80 besteht der Sats neben dem gewiss gleidhfaUs richtigen 
▼on Fick nnd Wialieenua, dasanlKmliiä der H oskel seibat 
wie jede andere Haaohine nur anf ein bestimmtes Ifaterial 
als Kraftquelle angewieaen aein könne. Die Ansieht, welche 
in dieser Besiehung durch einige der in vorat^enden Bei- 
trigen mitgetheilten Thatsaehen nahe gdegt wird, habe ieh 
oben schon (Nro. V.) su entwickeln versucht, und ich Torweise 
auf das dort Gesagte. 

Bs ist aber von Wichtigkeit, hier noch auf folgende 
Oonseqnens aufmerksam zu machen. Ein Thier leistet also der 
hier vertheidigten Ansicht zu Folge seine Muskelarbeit unmittelbar 
mit stickstofflosem Material, wahrscheinlich oder Tielleioht in 
der Form des Fettes, doch ist über die specielle Form der 
stickstofflosen nächsten Quelle der Muskelkraft noch nichts 
- Sicheres bekannt, und es könnte sein, dass in dieser Be- 
ziehung noch Unerwartetes sn ermitteln wäre. Dieses stick- 
stofflose Material wird zum Theil als solches einge* 
führt, zum Theil ana eiweissartiger Substanz im Körper 
gebildet, und zwar dem oben Entwickelten zu Folge ^ 
aus Hftmatoglobulin unter Abspaltung des Harnstoffs resp. 
von dessen Mutterstoffen. Der Körper kann dieses stick- 
stofflose Material in gewisser Menge deponirt enthalten in 
einer Weise, dass es für die zu leistende Arbeit disponibel 



*) Play fair, Medioal ümas and gSMtte. 1866. IL p. 325. 
*) Nederlandsch Archief Toor QeB««s-«ii Nstaurkiuide I. p. 58. 
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Lity und ausserdem in dem normalen 8toffwe<^el fortwährend 
dnroh UntergaDg ton Blntkörpem ao'viel selbst eneugen, daas 
die SU leistende Arbeit weder die Forderung naoli unmittelbarer 
Einfuhr von stidkstolBlosem Histerial ad hoc -stellt « noch die 
Forderung nach yerm^rter Prodoction stickstoffloser Snbstans 
aus eiweissartiger; dieser Fall muss Twliegen, wenn die ge- 
leistete Arbeit nicht verbunden ist mit einer Steigerung des 
Umsatses eiweissartiger Substanz i nicht verbunden ist mit 
Vermehrung der Hamstoffausscheidung. Aber der Fall ist 
denkbar 9 Ms etwa Thatsaohen diesem Sehluss widersprechen, 
dasB der für Muskelarbeit disponible Yorrath an Stickstoff* 
losem Material nicht ausreicht und, was darin auch schon 
enthalten ist, dass auch das bei dem gewöhnlichen Umsatz 
der Blutkörper entstehende stiekstofllose Material nicht aus- 
reicht für die Arbeit : in diesem Falle würde > wenn entweder 
die Zufuhr stickstofflesen Materials von Aussen nicht stattfindet 
oder wenn diese etwa gar nicht unmittelbar sofort verwendbar 
sein sollte, eine Steigerung der Production stickstofFlosen 
Materials aus fiiweiss im Körper erwartet werden dürfeui 
diese aber geht, nach oben entwickelter Ansicht, mit Ham- 
stoffbildung einher, und so könnte also nnter bestimmten 
Umständen eine in der Grösse sehr variable Vermehrung der 
Hamstoffausscheidung in Folge von Muskelbewegung zu Stande 
kommen, die unter anderen ■ Umständen völlig fehlen könnte, 
ohne dass dadurch etwas prindpiell Verschiedenes angedeutet 
würde. 

Was mich veranlasst, auf diese donseqnenz der von mir 
vertheidigten Auffassung hinzuweisen, -ist der bekannte Um- 
stand, dass sowohl die früheren, als auoh die neueren [Jnter- 
BuchuDgen über die relative Grösse der Harnstoffausscheidung 
bei körperlicher Anstrengung weder constant ein Gleichbleiben 
derselben, noch constant eine Vermehrung ergeben, sondern 
— und zwar zeigt sich dies auch bei den verschiedenen Ver- 
suchen ein und desselben Forschers — in manchen Fällen 
keine Zunahme , in anderen Fällen eine Zunahme von ver- 
schiedener > im Ganzen aber geringer Grösse. So beobachtete 
z. B. C. G. Lehmann*) an sich eine auf 32 Grms. 
4 — 5 Grras. betragende Vermehrung der 24stiindigen Harn- 
stoffmenge nach Ansirengung. Drap er**) schloss aus ge- 
wissen Beobachtungen auf gleiche Grösse der Harnstoffmenge 



*) Zoochomie p. 321. 
**) Jahresbericht 1856. p. 295. 

Zeitochr. t nt. Med. Dritte R. Bd. XXXL 22 

Digitized by Google 



bei Buhe und Bewegung, L. Lehmann*) land boi zwei 
Kännem keine Vennehxang, bei einem dritten unsicher eine 
Yermehrungy nicht gans sicher auch bei einer Fxau, dagegen 

entschiedene und relativ bedeutendere Vermehrang des Ham- 
stoffB bei einem Kinde. Speck fand eine Abhängigkeit 
von der Art der Nahrung, indem ein Individuum bei kiftfüger« 
Fleisch enthaltender Nahrung eine bedeutendere Hamatoff^er* 
mehmng in Folge von Anstrengung seigte, bei vegetabilischer 
Nahrung eine geringere Vermehrang. Isi einer spätem Unter- 
suchung fand Speck"^**) in Mnem Theil der Fälle Ver- 
mehrung der Harnstoifmenge bei Bewegung, in anderen Fällen 
keine. Voitf) fand hei dem arbeitenden Hunde eine gewisse, 
einige Giammea betragende Vermehrung des Harnstoffs, beim 
Menschen später im Verein mit P ettenkoferff) gar keine 
Yennehrung in Folge von Muskelarbeit, während Kankefft) 
an sich wiederum eine gewisse Zunahme der Harnstoffaue- 
scheidung bei Bewegung wahrgenommen hatte. Nach allen 
diesen Angaben muss man doch wohl zu dem Schlüsse 
kommen, dass etwas durchaus Constantes hier thatsächlich 
nicht Yorliegt , und auf die Berücksichtigung der oft be- 
obachteten kleinen Harnstotfvermehrung nach der Arbeit drang 
auch Benders ; obiger Auffassung nach würden diese an- 
scheinend sich widersprechenden und zu sich gegenseitig ana- 
sohliessenden Schlussfolgerungen führenden Beobachtongen 
eine einfache Ausgleichung finden. 

Dagegen kann ich nicht erkennen, dass es eine noth- 
wendige Consequenz jener Ansicht sei, was Voit und Petten- 
kofer gegen dieselbe geltend machen wollten, dass nämlich 
Fettleibigkeit als ein Vorzeichen von Muskelkraft angesehen 
werden müsste , was sie doch nicht sei ; Fettleibigkeit ist 
kein normaler Zustand, es ist freilich Ablagerung, Anhäufung 
von stickstofflosem Material und in so fern von Muskelkrnft- 
quelle, aber dass das in solcher Weise abgelagerte Material 
disponibel für die Muskeln sein müs^e, braucht man nicht zu 



*) ArchiT für wissenachaftliclie Heilkuode. IV. p. 484. Jahretbenoht 
1859. p. 394. 

**) Archiv ftr wisaeaMhaftliehe Heilkiuide. lY. p. 521. Jahmberiebt 
1869. p. 397. 

***) Archiv fttr wiasenacbAftliche Httlkimde VI. p. 161. Jahresbericht 
1862. p. 398. 

t) Untenmehungen ftber den Ehiflnes des Kochstlsesy-des £äffee's 
nnd der Muskelbewegong auf den Btoifireclisel. Hflnehen. 1860. Jabres- 

bericht 1860. p. 373. 

tt) Zeitschrift für Biologie. II. p. 459. Jahresbericht 1866. p. 354. 
ttt) Tetanuft. Leipzig 1865. Jahresbericht 1865. p. 329. 
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Bchlieseen, und gerade dies würde als das Abnorme bei der 
Fettleibigkeit hervorzuheben sein , dass das stickstofflose 
Material, so zu sagen, einen Weg einschlägt, auf welchem es 
der Benutzung in den Muskeln entgeht oder fern gerückt 
wird und dadurch zu jener Anhäufung gelangt, der indess, 
wie bekannt, durch angestrengte Muskelarbeit entgegengewirkt 
werden kann. Dass im diabetischen Zustande gleichfalls ein 
verkehrter Weg der stickstofflosen Substanz vorliegt , der aber 
hier zu raschem und unaufhaltbarem Yeriust führen mufls, 
habe ich oben schon hervorgehoben. 

Dass ohne die Blutkorper, die Sauerstoffträger, keine Ver- 
brennung im Körper möglich ist , dass daher auch ohne diese 
Leistung eines Eiweisskörpers , des Hämatoglobulins , keine 
Benutzung der als stickstoffloses Material gedachten Quelle 
der Muskelkraft denkbar sei, darin wird man mit Petten- 
kofer und Voit, die dies hervorhoben, gewiss allgemein 
einverstanden sein, dann aber auch keinen Widerspruch 
gegen den Schluss von Fick und Wislicenus darin er- 
kennen, dass der Organismus, um kraftig zur Muskelarbeit 
zu sein, auch eiweissartige Substanz, und nicht nur Stickstoff- 
losca Material nöthig hat. 

Der früher entwickelten Ansicht nach würde zu schliessen 
sein, dass, wenn ein Organismus das stickstofflose Material für 
Muftkelarbeit wesentlich oder grossentheils aus eiweissartiger 
Sabstanz, aus Hämatoglobulin selbst erzeugt, er damit zugleich 
auch für möglichst energische Oxydation jenes Materials in 
•o fem sorgt, als dann in demselben Maasse, wie die 
Prodnction, die Menge desselben steigt, anch die Verjüngung 
der Blntköipermasse sich steigert, der Organismus in dem- 
selben Maasse mehr mit jungen, leistungsföhig^len Blutköipem 
arbeitet. Dieser Fall wird im Allgemeinen bei FleiscUfresseni 
vorliegen, deren Bewegungei» energischer, nnd die im Allge- 
meinen weniger sur Ablagerang sticksto£flosen Materiids, 
Müstung, geneigt sind, als die Pflansenfresser, die den grössten 
Theil des stiekstofflosen Materials als solches einfShren und 
eine der geringem Eiweissznfiihr entsprechende minder 
lebhafte Veijüngung der Blntkörpermasse haben. Bequemer, 
so SU sagen, wird (von der Yerdauungsarbeit im Deatn ab* 
gesehen) die letstere Art su leben sein, als die Art der 
Fleisehfresseri denn lelaetere verlangt viel mehr innere 
chemische, für das animale Leben vorbereitende Arbeit, aber 
dafSr wird der den aaimalen Processen sum Grande liegende 
Chemisuas beim Fteisdifresser energischer sein, als heim 
Pflansenfiresser. Doch dies und manches Andere sind Be- 

22» 
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trachtungeD j die eben so leicht statt so, wie gemeint, miat- 
verstanden und verdrelit werden können. 

„Wie in der Dampfmaschine — bemerken Fick und 
Wislicenus — fortwährend auch das Baumaterial (Eisen etc.) 
abgenutzt und oxydirt wird, so wird auch im Muskel das 
Baumaterial abgenutzt, und diese Abnutjsuog liefext fiticketoff- 
haltige Harubestandtheile." 

Welche Stoffe sind nun als solche Producte'der Abnützung 
der Muskelmaschine bekannt? Aufgeführt werden im Allge- 
meinen als im Muskelsatt zu findende folgende stickstolf- 
haltige Umsatzproducte: Kreatin, Hypoxanthin, Xanthin, 
• Harnsäure, Inosinsäure, Taurin (Harnstoff nur in den Muskeln 
der Plagiostomen vergl. oben). Da die Betrachtung zunächst 
den Muskeln der Säugethiere gilt, so schräükt sich dieses 
Register ein. Hypoxanthin und Xanthin oder letzteres allein 
kommen in vcihaltnissmUssig kleiner Menge im Fleisch ver- 
schiedener Säugclliiere vor; Staedeler fand im Hunde- 
fleisch 0,025" 0 derartige Stoffe, nach Almen nur Xanthin, 
kein Hypoxanthin; im OchsenÜeisch 0,0156 ^yo, also 10 Mal 
und über 10 Mal weniger, als der Kreatingehalt des Fleisches 
beträgt. Von dem Vorkommen der Harnsäure im Fleisch ist 
oben schon die Rede gewesen; mit Sicherheit ist dieselbe im 
SUugethierÜeisch bis jetzt nicht aufgefunden. Dasselbe gilt 
von der Inosinsäure. Diese Säure entdeckte , wie bekannt 
Lieb ig im Hühnerfleisch, und seitdem ist dieselbe mit 
völliger Sicherheit auch noch in keinem andern Fleisch auf- 
gefunden worden. Gregory*) suchte, nachdem er aus 7 Pf. 
Hühnerfleisch 4 Grms. inosinsauren Baryt gewonnen hatte, 
diese Säure im Ochsenberzen , im Taubenfleisch , im Fisch- 
fleisch, aber lergeblioh. SehloBfibeTger**) konnte . im 
Menschenfleiseh keine Spnr von Inoaineäture finden. Grob e***) 
zäblte zwar die Inosinsäare als, „ integriienden BestandtbeU 
der Teraehiedenaxtigsten FleiBehsoiten" auf» aber ein Naobweis 
für diese Angabe feblt, und er selbst vermutbete doeh nurf) 
in gewissen sebr unbestimmten Erystallnadehi aus Frosohfleisdi 
inosinsaures Alkali vor sieb su beben. LimprioKt erhielt 
aus Fisebfleisob nur dem inosinsauren Baryt äbnliobe» aber 
nieht damit identiscbe Sake. leb seibat habe die Inosin- 
säure aus dem Fleiseh von mit Gerste gofOtterCiBn . Hübnem 
mehrfach in ansehnlicher Menge mit Leichtigkeit eihalteni 

*) Annalcn der Choniie und Pharmacie. Bd. (H. 1847. p* 106. 
•*) Archiv für physiologische Heilkunde. 1848. p. 211. 
-***) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 85. Ib53. p. 234. 235 
D Psael^t pu 23^. 
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aber niemals eine Spur davon aua dem Fleisch von Sänge- 
' thieren bei gans fthnlicber Behandlang, und ieh will nicht 
unterlassen su bemerken, dass ich bei Üntersuohnngen des 
Fleisches von mit Fleisch gefütterten Hühnern das eine Mal 
auffallend Tiel weniger (kaum 7io) Inosinsttore erhielt , als 
aus dem Fleisch von mit Gerste gefütterten Hühnern, und 
ein ander Mal gar keine. Bas Taurm ist bisjetst nur von 
Limprioht*), der ^^asselbe im Fleisch von Fischen fand, 
als Bestandtheil des Pferdefleischsaftes angezeigt worden. 

Es redoeirt sich also die Zahl der bekannten und con- 
stant anzutreffenden stickstoffhaltigen ümsatzproducte im 
Säugethiermuskel auf das jeder Fleischart sukommende 
Kreatin und auf Xnntliin-artige Körper, von denen das 
Kreatin an M'cnge beiweitem überwiegend ist. Nun ist nicht 
im ^Geringsten zu bezweifeln, dass man unter den noch unbe- 
kannten Extraotivstoffen des Muskelsaftes noch verschiedene 
stickstoffhaltige Körper finden wird, vielleicht alle jene, die 
in grösserer Menge bisher nur in dem Fleisch gewisser Thiere 
gefunden wurden; aber so viel lässt sieh auch übersehen, 
dass unter den noch unbekannten stickstoffhaltigen Umsats- 
producten keines dem Kreatin den Rang des der Menge nach 
bedeutendsten streitig machen wird. Die Xanthin - artigen 
Stoffe sind nächst dem Kreatin die hervorragendsten stickätoff- 
haltigen ümsatzproducte im Muskelsafte der Säugethiere ; 
wenn man aber die Schwerlöslichkeit dieser Stoffe berück- 
sichtigt gegenüber dem KrcatiD, weUibos selbst nicht zu den 
sehr leicht löslichen Körpern gehört und nur in relativ so 
kleiner Menge täglich aus der ^riiskelmasse abgeführt wird, 
80 muss man schliessen , dass die an sich schon in so viel 
geringerer Menge im Muskel angesammelten Xanthin- artigen 
Stoffe einen nicht nur absolut, sondern auch relativ viel 
kleinem Beitrag zu den im Harn erseheinenden ümsatz- 
producten des Muskels liefern, als das Kreatin des Muskels. 
In welcher Form die Xanthin-artigen Körper des Muskels in 
den Harn übergehen ist unbekannt; die ^fonge aber derselben 
kann als so gering veranßuhlagt werden, dass selbst gegen die 
Annahme, diese Körper mönliten durch Xanthin im Harn ver- 
treten sein, vorrriufig Kichts einzuwenden wäre; vielleicht 
liegt die Annahme eines Ceberganges in Harnsäure näher, 
welche, so weit meine Erfahrungen reichen, bei genügendem 
Eiweissgehalt der Xahrung in dem Harn der Säugethiere 
immer vorkommt (s. oben) , womit aber selbstverständlich 

*) AnnaUn der Chemie und Pharmacie. Bd. 133. p. 293. 
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nicht im Geringsten angedeutet sein soll, dass sämmtliche im 
Hanl zu fiadeude Eaxnsäure dieaeu Urspxung haben könnte. 

HSlt man sioh also an die ncheren Thatsaclien, so wird 
man nicht anders sagen können , als dass das Kroatin nhd 
Kreatinin des"^ Harns {no weit dieselben nicht direot von der 
Nahrang nnd etwa von dem Nervengewebe abstammen, s. 
oben) die Hauptmasse . der stickstoffhaltigen Umsatzproducte 
des IffDskels bilden. Dann aber ist die Abnütsnngsgrosse der 
Muskeln eine ausserordentlioh kleine, und klein wird sie 
auch bleiben, selbst wenn noch einige der unbekannten 
EztractiTstoffe des Harns auf den Muskel . zuroekgefOhrt 
werden müssen, und etwa auch an Menge der Kreatinaue- 
BiAeidung gleichkommen sollten, was schon hoch gerechnet 
ist. Aber nicht nur sehr gering ist die Abnütiung der 
eiweissartigen Muskelgewebtheile , sondern, was* besonders 
wichtig ist, di^se Abnütsungsgrosse ist jedenfalls yiel mehr 
von der Grosse des vorhandenen, zur Disposition stehenden 
Reparatur- oder Srsatematerials abhängig, als von der Leistung 
der Muskeln, so lehren die oben mitgeth eilten Erfahrungen 
über die Kroatin- resp. Kreatininausscheidung unter Tor^ 
schiedenen Umständen. Was Fiok und Wislicenus schon 
auf Grund der (nicht immer geltenden) Nicht- Vermehrung der 
stickstoffhaltigen Hambestandtheile im Ganzen in Folge von 
Bewegung hervorhoben, findet sich in der That an der 
Kreatinausscheidung bestätigt: die Muskelmaschine wird bei 
der Thätigkeit nicht stärker abgenützt, als in der Euhe bei 
Erhaltung des leistungsfähigen Zustandes. 

. Pettenkofer und Voit können sich swar eine solche 
Maschine noch nicht denken, die beim Gebrauch' nicht mehr 
abgenütst würde, als beim Nichtgebrauch: dies kann doch 
nur so viel heissen, als dass die Technik keine Maschine 
hersustellen vermöge, die nicht beim Gebrauch starker abge- 
nützt würde, als beim Nichtgebrauch ; gesetst, dies gölte selbst 
dann, wenn man, wie schon Fick nnd Wislicenus be- 
merkten, die auf chemische (nicht auf mechanische) Spann- 
kräfte gegründete Maschine vor Augen hat und dieselbe sich 
stets im leistungsfähigen Zustande erhalten denkt, so würde 
dies doch nur anzeigen, wo in der Yergleichung des Muskels 
mit einer technischen Vorrichtung ein Unterschied getroffen 
wird, nicht aber beweisen, dass der Muskel als Maschine 
jene Eigenschaft nicht haben könne, denn principiell möglich 
ist jene von der Leistung unabhängige Abnützung ebenso gut, 
wie die Grösse und der Gang der Abnütsung einer Maschin.e oder 
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einzelner Theile überhaupt in' erster linie abhängig Yon der 
besondern Einrichtung derselben sind. 

Von ßämmtlichen im thierischen Körper vorkommenden 
stickstoffhaltigen Umsatzproducten finden sich, wie bekannt, 
beiweitem am Allg^emeinsten unter normalen Verhältnissen in 
den Geweben und Organen die Körper, welche ihrer 
chemischen Zusammensetzung nach eine eng verbundene 
Gruppe bildend als die xanthinartigen Körper bezeichnet sind 
und auch hier der Kürze halber so bezeichnet werden mögen, 
nämlich Hypoxanthin , Xanthin, Harnsäure, denen sich als, 
wie es scheint , minder häufig anzutreffendes Glied noch das 
Guanin anschliesst (zu denen vielleicht auch noch einige 
minder gut bisher erkannte gehören). Jene ersten drei xan- 
thinartigen Körper finden sich, sei es alle drei oder nur zwei 
von ihnen nebeneinander, in der That mit einigen ganz be- 
stimmten Ausnahmen in meisten Geweben und Organen 
der Säugethiere. 

Im Muskelgewebe wurde Hypoxanthin (Sarkin) und 
Xanthin gefunden (Strecker, Scherer, Staedeler); 
in der Hirnsubstanz Harnsäure, Xanthin und Hypoxanthin 
(W. Müller, Staedeler, Scherer, Lorenz, Herz); 
in der Leber Harnsäure und andere Xanthinkörper (Cloetta, 
Stokvis, Scherer, Staedeler, Almen); in der Milz 
Harnsäure und Hypoxanthin (Cloetta, Schcrer, Stok- 
vis, V. Gorup); in der Schilddrüse Hypoxanthin (v. Gorup); 
in der Thymus gleichfalls Hypoxanthin (v. Gorup); in den 
Lymphdrüsen Xanthinkörper (Staedeler); im Pankreas 
Guanin und andere Xanthinkörper (Scherer, Staedeler); 
in den Speicheldrüsen Xanthinkörper (Staedeler); endlich 
hat Cloetta die Harnsäure auch in der Lunge nachgewiesen, 
und ich füge dieser Angabe, die ich für die Lungen des 
Kalbes und des Schweins bestätigt fand, noch das Vorkommen 
von Hypcnnnfhin (Schwein) und Xanthin (Kalb) hinsu*). 

Bs kann nun wohl kaum ein Zweifel darfiber hensefaeni 
dass iwisehen jenen xanthinartigen Körpern ein genetischer 
Zusammenhang besteht , so zwar» dass sie in folgender Beihen* 
folge das Bnstelren der Hamsftare dnreh fortsehreitende 
Oxydation darstellen: 



DiMon auf gesunde Thier« und Uentehen bosttglichen Beobachtungen 
nihen sich noch die Beobachtungen Neu komm 's auf verschiedene patho- 
logische Zustände bezüglich an : Harnsäure und Xanthin mehrfach in der 
Leber, Harnsäure mehrfach in der Lunge ; bei einem Typhösen Harnsäure 
anch im MiukeL 
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Chiaiiiii Cio Hs Ks O2 

Hypoxanthin C10 Ht K4 Os 

Xanthin Cio Hi O4 

HaiDflSoro Cia Hi N4 0« 
und indem ich mit Rücksicht auf die bekannten' für diesen 
Zasammenbang sprechenden OxQnde denselben für die folgende 
Ueberlegung cum Grande lege, glaube ich in üebeieiastimmQng 
mit der allgemeinen Ansicht sn sein. 

Nun ist weiter bekannt, dass Ham^ufe im thierisohen 
Korper, wahrscheinlich im Blute, su Harnstoff ozydirt werden 
kann , es lehren dies die oben schon erörterten Yersuche mit 
EinverleibuDg Ton Harnsäure vom Darm aus; dagegen ist aber 
auf der andern Seite auch ebenso gewisse, dass sowohl beim 
MeDschen wie bei den ▼erschiedeneu in neuerer Zeit darauf 
{geprüften Süugethieren meistens nicht gans unerhebliche 
Mengen von Harnsäure im Harn ausgeschieden werden, das 
Fehlen der Harnsäure im Han|| bei Thieren kommt vor, 
unter ganz bestimmten Bedingungen der Ernährung (sehr 
kärgliche Eiweisssufuhr), ist aber nicht die Kegel. 

Das Vorkommen der Harnsäure im Harn der Hunde habe 
ich schon früher*) wiederholt hervorgehoben, oben ist Näheres 
darüber mitgetheilt; dass Katzen Harnsäure ausscheiden ist 
gleichfalls oben angegeben. Pflanzenfresser, denen man die 
Harnsüureausscheidnng frülier absprach, scheiden gleichfalls 
regelmässig Harnsäure aus**); die Harnsäure im Rinderharn 
hat Bruecke früher angezeigt, ich habe diese Angabe be- 
stätigt und auch im Pferdeharn, im Ziegenharn und Kaninchen- 
harn die Harnsäure gefunden***). Es handelt sich bei allen 
diesen Thieren um relativ ganz ähnliche variable und im 
Ganzen kleine Mengen von Harnsäure, wie beim Harn des 
Menschen. Man kann also sagen, dass als Regel jene 
Gruppe der xanthinartigen Körper, die so allgemein in den 
meisten Geweben und Organen der Säugethiere sich finden, 
im Harn vertreten sind durch ein Glied dieser Gruppe selbst, 
die Harnsäure , neben welcher und für welche (namentlich 
unter nicht ganz normalen Verhältnissen) auch Xanthin im 
Harn auftreten kann, wie aus einigen älteren und neueren 
Beobachtungen hervorgeht (vergl. auch oben). 



*) Diese Zeitschr. Bd. 24. p. 104. Üntersuchimgen über dia Ent- 
steben der HippttnSnre u. w. p. 78. 

**) Die erste hieher gehörige Beobachtung ist die von Coindet 
0. 0.) erwähnte Angabo von Biand, der Harnsäure im KameeiJiani üaady 
was später bestritten wurde. 

Uatersaehnngeii ttber dsi EntaMiAn der HippanSim iL s. w. p. 81* 
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Berücksichtigt man diese Thatsacho und daneben jene • 
andere, dass Harnsäure im thierischen Körper weiter zu 
Harnstoff oxydirt werden kann , so müssen oder können 
wenigstens folgende beiden Fragen aufgeworfen werden ; 

1) ist anzunehmen, dass sämmtlicher im Harn ausge- 
Bchitideno Harnstoff in eben genannter Weise aus jener Gruppe 
der xanthinartigen Körper entsteht? und 

2) ist anzunehmen , dass die xanthinartigen Stoffe in allen 
jenen Geweben und Organen in ganz gleichmassiger Weise, 
unterschiedlos dazu bestimmt sind, zu Harnstoff zu werden, 
80, dass derjenige Thcil , welcher nicht als Harnstoff zur Aus, 
Scheidung gelangt , also jene relativ kleine Menge von Harn- 
säure oder Xantliin im Harn, anzusehen wäre als ein mehr 
oder weniger grosser Kest des Gesammtharnstoffs , welcher 
nicht in einer nähern Beziehung zu einem oder mehren jener 
beitragenden Gewebe oder Organe stünde, sondern welcher 
ganz gleichmässig und unterschiedlos sowohl sämmtliehen bei- 
tragenden Geweben eizorseits, als auch der ganzen Harnstoff- 
menge im Harn anderseits gegenüberstünde oder. — anders 
ausgcdiöekt — der 'ganzen Harnstoffmenge gleiohmSssig als 
nuiht ganx fertig ozydirter Bert linEiifiireehiieii wSie. 

Es ist, wie sogleich sa entwickeln, eine andere Auffassung 
möglich, und gegen die soeben frageweise angedeutete iSsst 
sieh, meiner Ansicht nach, folgendes Bedenken erheben. 
Der in der genannten Weise au%efasste uBesf von xanthin- 
artigen Eoipem im Harn ist der ganzen Hanistofftaienge 
gegenüber so sehr klein , und er bleibt es auch selbst dann 
noch, wenn unter abnormen Bedingungen, die in ihrer die 
Oxydation stickstoffhaltiger Atomcomplexe erschwerenden 
Wirksamkeit wohl Yersttndlich sind, die Grösse jenes „Bestes** 
bedeutend vermehrt ist gegenüber der Norm. Man kann es 
wenigstens auffallend finden, dass im thierischen Korper 
immer die Herstellung einer so grossen Hamstoffmenge auf 
dem Wege der allmählichen Oxydation der xanthinartigen 
Körper gesichert sein sollte, und doch dabei ' legelmissig ein 
xelattv sehr kleiner Best — um es kurz su sagen — nicht 
gaas fertig geworden übrig bleiben soll, wenn lülmlich dieser 
Best untezsdiiedlos als der ganzen Hamstoffinenge zugehörig 
angesehen werden solL 

Bei Vögeln erscheint an Stelle der grossen Hamstoffaus^ 
Scheidung der S&ugethiere die grosse Hamsäureausscheidung 
und daneben in variabler, aber unter allen Ümstiinden 
gegenüber der Harnsäure sehr geringer Menge Harnstoff 
(s. oben). Angesichts dieser Thatsache entsteht hier die 
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. Frage; ist dieser in so kleiner Menge im Vogelharn ent- 
haltene Harnstoff anzusehen als das Zeichen eines Versuchs, 
80 zu sagen, die Gesammtmengc der Harnsäure weiter zu 
oxydiren , so dass ganz unterschiedlos die kleine Harnstoff- ^ 
menge als der ganzen Harnsäuremenge zugehörig anzusehen 
wäre, und unterschiedlos jedes Organ im Vogelkörper, welches 
zu der Harnsäure des Harns beitrügt, auch einen Antheil an 
jener kleinen Harnstoffmenge hätte oder haben könnte. 

Diese Auffassung würde — im Falle der Bejahung der 
Frage — offenbar analog sein jener vorher frageweise aus- 
gesprochenen Auffassung bezüglich der Säugethiere, und so 
wie diese letztgenannte dort nicht die einzig mögliche ist, so 
ist auch die für die Vögel hingestellte nicht die allein 
mögliche , und ein Bedenken lasst sich gf'gen dieselbe er- 
heben wiederum in gewisser Weise analog dem obigen. Es 
ist eben die Harnstoffmenge im Vogelharn immer relativ so 
sehr klein gegenüber der Harnsäuremenge , sollte in jenem 
- Harnstoff der Versuch , der Anlauf dazu erkannt werden, 
untezschiedlos die zur Ausscheidung bestimmte Harnsäure zu 
oxydiren , so dürfte man diesen Versuch , so gedacht , wegen 
deT Geringfügigkeit des Resultats wohl anfliedlend finden, 
wenn aiMii keineswegs Alles im Organismus an dem Maassstab 
der IiSohfilen Zweckmässigkeit bemessen sn werden branelit. 

Den beiden Tontekend erörterten Aoffiunnngen gegenüber 
lassen sieh die folgenden beiden f&x die Verhältnisse bei 
Sttugefibieien und för die VerhSltoisse bei Vögeln in Br- 
wägong nehmen. Der im Harn der Bängethiere siir Ane- ^ 
seheidong kommende Harnstoff konnte angesehen werdMi als 
seinem Ursprung naoh nm&chst (nnbeschadet weitem 
Sonderang aeiner Quellen) ans swei ungleich grossen Theilen 
bestehend: der grossere TheÜ würde in der Weise Mitstanden 
gedacht, dass die in ihrer Grosse yaiiablen Kengen Ton 
Hamsftare nnd etwa anderen zanthinartigen Köiipem im Hatn 
mit diesem Theil des Hamstofb in keiner Besiehong stehen* 
nicht sQsammengehörig sind, mit anderen Worten, dasa bei 
dem Frooesse, welcher der Bildung dieses grSssem, an sich 
natürlich variabel m denkenden, Theils des Hscmstoi& sum 
Grande liegt, Termoge der in dem betreffenden Oigan, an der 
betreffenden Quelle obwaltenden Bedingungen der ToUstS&dige 
Ablauf bia sur Herstellu^ des Harnstoffs unter normalen Ver> 
hmtnissen stets gesiehert ist, wobei es fär da», womnf es 
hier zunächst ankommen soll, gleichgültig ist, ob der Frooess 
des Entstehens dieses Hamstoft die Stadien der zanthin- 
artigen Köiper durchlftaft oder überspringt oder auch etwa in 
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gani anderer Weise verläuft. Ein zweiter viel kleinerer Theil 
der Gesammtinenge des .ausgeschiedenen Harnstoffs dagegen 
würde in jener Beziehung zu der Harnsäure und etwaigen 
anderen xanthinartigen Körpern im Harn anzusehen sein, 
dass letztere die in ihrer relativen Grösse von Umständen ab- 
hängigen (unter gewissen Umständen auch gar nicht übrig 
bleibenden) „Reste" zu diesem Theil des Harnstoffs gehörig 
darstellten, aus ünvollkommenheit des Oxydationsprocesses 
resultirendc „Hemmungsbildungen", welcher ünvollkommen- 
heit des Oxydationsprocesses aber eben nur die Muttorstotfe 
dieses zweiten kleineren Theils des Gesammtharnstoffs ver- 
möge der an ihren Enstehungsörtern obwaltenden Bedingungen 
unterworfen gedacht würden. Zu diesen Hemmungsbildungen 
resp. zu diesem Theil des Harnstoffs würde auch das Allantoin 
im Harn der Hunde und anderer Thiere (vergl. oben) zu 
zählen sein, und ihnen analog würde auch der nach Einver- 
leibung von Harnsäure vom Darm aus, wenn nicht jedes 
Mal, so doch unter Umständen im Harn wieder austretende 
Kest von Harnsäure und das daneben erscheinende Allantoin 
(vergl. oben) sein. 

Ich gebe dieser Auffassung den Vorzug und schliesse die- 
selbe an die oben entwickelte und, wie ich glaube, wahr- 
scheinlich gemachte Anaicht bezüglich des Ursprungs eines 
Haupttheils des Harnstoffs an, indem ich denjenigen Harnstoff, 
dessen Quelle die Leber ist, als jenen ersten grössern Theil 
des Gesammtharnstoffs im Harn betrachte, abstammend von 
den Blutkörpern, den zweiten kleineren Theil des Gesammt- 
harnstoffs dagegen mit den diesem zugehörig gedachten 
Besten von Harasäure and etwaigen anderen zanthinaitigen 
Koipem im Harn ale die Abnützung aller der Gewebe (viel- 
leioht unter Sinieliliiae desLebergewebes, s. oben) lepvfteentiiend, 
in denen Harneftnie» Xanthin, Hypoxanthin angetroffen 
werden. 

Hit dieier Aneiebt würde nnd soll zugleiob ausgesprochen 
sein, dass diese in eben genannter Weise repräsentirte Ab- 
nütsungsgrosse der stiekstoffhaltigenOrganbestandtheile gegen- 
über dem ümsati an Blutkorpem eine (je naeh der Grösse des 
SU Gebote stehenden Brsatimaterials variable, aber) xelatiT 
kleine sei, so wie die snm Theü durch das Kroatin nnd 
Kreatinin des Harns reprSsentirte Abnütrangsgrosse der 
Mnskeln eine (in derselben Weise yariable, aber) relati? sehr 
kleine ist. 

Dieser Anffassong fdr die Säogethiere entspreohend wurde 
sieh im G^gensats sn jener ohw angedeuteten auch die relativ 
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kleine Henge Harnstoff im Vogelharn ansehen lassen als 
nicht in Besiehnng stehend sn der sämmtlichen Harnsäure und 
sn sftmmtliohen Quellen derselben, sondern nuch nur als einem 
Theil derselben zugehörig: ein grösserer Theil der Hamsftnre • 
des Vogelhams irird der Bedeutung nnd dem Ursprung nach 
als das Analogon jenes grössern Theils des Harnstoffs im 
Säugethierharn betrachtet, die Lebeiharnsfture ; dieser Theil 
der Harnsäure steht in keiner Beziehung su dem Harnstoff des 
Vogelhams, ist mit anderen Worten gar nicht dasu bestimmt, 
eine weitere Oxydation theil weise zu erleiden; dann entspricht 
die kleine Harnstoffmenge im Vogolham jenem zweiten 
kleineren Theil des Gesammtharnstoffs im Säiigcthierharn, 
so dass die durch diesen Harnstoff und einen zugehörigen 
kleineren Theil der Harnsäure des Vogclliarns repr'asentirtcn 
Stoffwechselprocesse resp. Gewebsabniitzungen ebenso ver- 
laufend gedacht werden , wie bei Säugothieren , und jener 
Hauptunterschied in der Zusammensetzung des Harns bei 
Säugethieren und Vögeln sich darauf roducirt, dass an Stelle 
des Leberhamstoffs der Säugethiere die Leberharnsäure bei 
Vögeln als definitives Product tritt. 

Bei dieser Auffassung lege ich wiederum wie oben bei 
der Vergleichung von Fleischfressern und Pflanzenfressern 
ein Gewicht darauf, dass eine wesentliche Differenz im Stoff- 
wechsel zwischen Säugethieren und Vögeln , deren llesultat 
sich in derjenigen Verschiedenheit des Harns zeigt, die hier 
in Rede steht, nicht auf den ganzen Organismus, nicht auf 
sämmtliche Gewebe bezogen wird , sondern auf die Blutkörper 
insofern es sich hier um die Vertretung des Leberhamstoffs 
durch die Leberhamsäure handelt: die Blutkörper si^d auch 
bei dieser Vergleichung wiederum (mit Ausnahme der Samen- 
elemente) dasjenige Oewebe, welches bei weitem mehr, als alle 
übrigen Gewebe erhebliche Differenien bei Säugethieren 
einerseits nnd Vögeln anderseits thatsächlich zeigt, Differenzen, 
▼on denen auch hier eher, als von allen übrigen, die etwa 
zwischen gleichnamigen Geweben bei Bäugethieren und Vögeln 
bestehen mögen nnd sSmmtUoh nur sehr gering sich erweisen, 
jener Hauptnntersohied in den Stoffwechselprodnoten abh&ngig 
gedacht werden kann. 

Daea ich ebenso wenig bei dieser Vergleichung ron 
S&ugethieren und Vögeln, wie bei der obigen von Fleischfressern 
und Pflanzenfressern , mit dem , worauf ich hinwies , die 
Unterschiede im Stoffwechsel erschöpft zu haben wähne, 
werde ich kaum besonders zu versichern nöthig haben: bei 
beiden Vergleichungen handelte es sich nur um je ein be- 
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ßonderes und vor Allem hervorragendes Moment im Stoff- 
weclisel, von dessen VerBchiedenheit bei veröchiedenen Organis- 
men manche andere Differenzen im Verlauf der Stotfwechsel- 
piocesae abiiängig Beia .können. 



Raclitragliclie BcHcrkngeu. 



In Bezug auf die oben p. 325. 327. 331 mitgetheilten 
Beobachtungen über die Abnahme der Kreatinausecheidung 
während der Bewegung, eine Erscheinung, wie sie sich auch 
bei Ansatz von Muskelsubstanz zeigt (s. oben p. 289) ist die 
Schlussfolgerung bemerkenswerth , zu welcher vor kurzem 
Parkes gelangte, dass nämlich der Muskel wählend der 
Arbeit stickstoffhaltige Substanz ansetze. (Proceedings of the 
xoyal Boeiety. 1867. Nro. 94. p. 55.) — 

In Bezug auf die Brörterungen oben p. 337. 338 ist be- 
bemerkens Werth, das« Noyes jüngst das Auftreten einer Ham- 
BtoffVermehrung in Folge Ton MuBkelarbeit davon abhängig 
fand, ob und in welchem HaasBe die Arbeit ermüdend wirkte. 
(American joumal of tiie medical BoienBeB. 1867. October.) 
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Beiträge zur Structur und Fh3rsiologie der 
Ol. Parotis des Schafes. 



Von 

Dr. Üftg Yierkeiler in Giessen. 



Die Gl. Parotis des 6ob«feB loheint eine ezoeptionelle 
Stellung untei den SpeioheldTüaen sowohli wie spedell unter den 
Parotiden der übrigen Tbiere» mit etwaiger Ausnalime anderer 
Wiederkftuer, einsunehmen. Bies geht aus der Geschiehte 
der neueren Untersuchungen hervor, die über dieselbe ange- . 
stellt wurden. Die ersten auf diese Drüse besüglichen Be- 
obachtungen sind von Herrn v. Wittich gemacht worden*). 
Von seinen Versuchen sind die folgenden die wichtigsten: 

Während auf Reizung der Mundschleimhaut mittelst Chlor* 
natrium und Essigsäure, in einem Falle auch mittelst Electri- 
cität, nur eine sehr geringe Speichelsecretion eingeleitet wurde, 
erfolgte schon bei Zerrung des Sympathicus deutliches , und 
durch elcctrische Totanisirung dieses Nerven ein ungemein 
rapides Zufliessen. Gewöhnlich überdauerte nach v. Wittich* s 
Angaben die so gesteigerte Secretion den Reiz noch ein paar 
Minuten lang. In einem Falle wurde, nachdem durch Reizung 
des Sympathicus derselbe Effect, wie in den vorhergehenden 
Fällen, beobachtet worden war und nachdem im Verlaufe von 
einigen Minuten volle Ruhe in der Secretion eingetreten war, 
die A. carotis communis derselben Seite unterbunden. 

Eine Secretionssteigerung trat nicht ein , erfolgte aber 
augenblicklich, so wio der Sympathicus tctanisirt wurde. Bei 
Reizung des centralen Vagusendos erfolgte, trotz der heftigsten 
tetanischen Bewegungen der Kaumuskeln, nie eine sichtliche 
Vermehrung der Speichelsecretion. 



*) Virchow's ArcUiy. B. XXXVII. Heft l. 
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Herr Prof. Eckbatd*), welcher um dieselbe Zeit den 
£iDfluss des Sympathicus auf die Parotidensecretion des 
Pferdes untersucht hatte, prüfte die Angaben des Herrn 
y. Wittich und gelangte dabei zu folgenden Kesultaten: 

a. Die Gl. Parotis des Schafes secernirt stetig. 
Diesen Satz gründet er auf folgende Beobachtung. 

Er legte eine Canüle in den Ductus Stenonianus und be- 
obachtete dann Stunden \nn^ den AbÜuas des Speichels. Das 
Secret floss fortwährend tropfenweise ab und konnte nur durch 
ein mechanisches Hinderniss unterbrochen werden. Die 
Schnelligkeit der Tropfenbildung variirte zwar manchmal, doch 
stets nur innerhalb sehr enger Grenzen und niemals hörte die 
Secretion vollständig auf. Die Gl. submaxillaris dieses Thieres 
wurde in derselben Kichtung geprüft, zeigte aber keine 
stetige Secretion, 

b. Die stetige Secretion in der Parotis steht 
nicht unter dem Einflüsse irgend eines Gehirn- 
nerven, überhaupt nicht unter dem irgend einea 
ausserhalb der Drüse entspringenden Nerven. 

Als Beweis dieses Satzes führt Herr Prof. Eckhard 
folgenden Versuch an: Er durchschnitt eist alle ^Zweige des 
N. trigeminus, die in die Parotis eindringen, und reiste dann 

das mit der Drüse verbundene Nervenstück, wobei er keine 
Aenderung in der continuirlichen Secretion beobachtete. 
Dann verfuhr er in derselben Weise mit den Aesten des N. 
facialis und gelangte auch hier zu einem negativen Resultat. 
Endlich machte er es mit dem N. sympathicus ebenso. Er 
durchschnitt denselben sowohl oberhalb , wie unterhalb des 
obersten Halsganglions. Der Erfolg war aber auch hier ein 
negativer. Endlich schnitt er das Ganglion selbst aus, ohne 
eine Aenderung in dem Speichelabfluss zu bemerken. Nach 
allen diesen an einer Seite eines Thieres gemachten Operationen 
hing die Drüse nur noch an ihren Blutgefässen, secernirte aber, 
obschon zu dieser Zeit stark erkaltet, noch munter weiter und 
zwar nahezu mit der Secretionsgrösse wie vorher. Durch 
nachherige Praparation wurde gefunden, dass bei der Vivi« 
section kein Nerv verfehlt war. 

Auf die Secretion in der Parotis kann auch nicht namhaft 
reflectorisch gewirkt werden. Dies beweist Eckhard durch 
Beizung der Mundschleimhaut, worauf keine sehr merkliche 
Beeehleunigung in der Secretion gefunden werden konnte» 



*) SiMe Zeitflolunft 
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wenigsteiii moht, sobald man nvn eine etwas Iftogere Zeitdauer 
Sur BeBtimmang der Secrettonsmeiige w&hlte. 

a Durch den Sympathioas werden nur gans 
vorübergehende Effecte auf die Secretion in der 
Parotis ausgeübt^ über deren Natur man jedoch 
streiten kann. 

Dies schliesst Eckhard aus swei Versuchen. 1) Nach der 
Durchschneidung des Sjmpathicus tritt in Bezug auf die Menge 
des Secretes keine Vei^derung ein. 2) Bei der Reizung des 
Sjmpathicus laufen nur die 8 — 10 ersten Tropfen schneller 
ab, während dann wieder die gewöhnliche oder eine verlang- 
samte Secretionsgeschwindigkeit sich einstellt. 

Trotz dieser Aenderung, die am Anfang bei der Sympa- 
thicusreizung in der Abflussgeschwindigkeit zu bemerken ist» 
glaubt Eckhard nicht, dass von dem Sjmpathicus die Se^ 
cretion der Parotis abhänge, da das schnellere Abfliessen des 
Speichels zu rasch verschwindet, was von einer so raschen Er- 
schöpfung des gereizten Nerven nicht gut abhängen könne. 
Vielleicht liabe der Sympathicus nur die Function , das Secret 
auszudrücken, wofür auch das Factum sprechen könnte, dass 
bei fortgesetzter Keizuug die Zeit zwischen den einzelnen 
Tropfen immer länger würde. Der Vorsicht halber hat Eck- 
hard jedoch sich schliesslich, wie bereits erwähnt, dahin aus- 
gesprochen , dass man mit den vorhandenen Thatsachen nicht 
widerspruchslos beweisen könne, dass es sich hier um 
Nervenerscheinungen handele, welche denen der Glandula sub- 
maxillaris beim Hunde gleichzustellen wären. — Auf diese 
Mittheilungen Eckhard 's hin erfolgte eine Erwiderung von 
V. Wittich*). 

V. Wittich, obschon er das Versuchsfactum der stetigen 
»Secretion jetzt zugiebt, zweifelt dennoch an der Continuität der 
Secretion unter normalen Verhältnissen; er glaubt, dass 
bei Eckhardts Versuchen die Continuität davon abhänge, dass 
die Drüse während des ganzen Versuches gans oder theil weise 
frei gelegen habe. Der Binfluss der Luft (Eintrocknung) 
sollte dann den continuiriichen Beis abgeben. Br glaubt^ 
dass der ganse Bingriff der Operation» bei der so viele Haut^ 
nerven durchschnitten werden, und die mit ihr nothwendig 
Terknüpfte Beisung eine anormale Secretion hervorrufen 
konnten, v. Wittich meint» nur durch Anlegung dauernder * 
Fisteln könne die Sache entschieden werden, und er führt an, 
dass bei Menschen, die nach einer Verletsung des Stenon'flohen 
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Ganges eine Fistel zurückbehielten, nie eine stetige Secretion 
beobachtet worden sei. Ferner meint er, dass die von Eck- 
hard hervorgehobene stetige Secretion unter verhältnissmässig 
niedrigem Druck stände and dass man durch Heizung des 
Kopftheils des Sympathicas den Secretionsdruck in der Brüse 
erbeblieh xit steigern im Stande aet Feiner besweifelt er die 
yon fickhard TeramÜiele Fnnetion ^ea Sympathioua, daas er 
daa Seeret bloe anadrücke ; mnaculöse Elemente fehlten aovobl 
im Gang, wie in der Brüae aelbat. 

Dnreb Meaaen vermittelat einea Kanometeza fend er» daaa 
der ebne Beiinng dea Sympaibicna beatehende Seoietionadmok 
einer Druokhöbe von 90 Mm. aq.' daa Gleichgewicht hält. 
Bei Reianng dea Sympathicna wnrde der Druck viel höher, 
er atieg aal Die Beienng dieaee 'Nenmk ateig^ alao den 
Secretionadmck erheblich und erhöht auch die Seoretionamenge. 
Bei Fortlasaen dea Nenrenreisea ^It die Flüaaigkeit wieder 
etwaa, erreicht aber nie ihre Anfangaatellnng. Diea erkl&rt 
er dadurch, daaa die Fläaaigkeit durch den hohen Manometer- 
atand in daa Drüaengewebe aurückgadrängt werde. Aua dieaen 
Verauchen aohlieaat nun y. Wittich: 

1) Der Sympathicaa übt all^j^inga einen Bin- 
fluaa auf die Thätigkeit der Farotia und awar iat 
ea eine Steigerung dea Secretionadruckea und eine 
Mehrung dea Secreta; an eine einfache Aua- 
preaaüng dea in den Druaengttngen angeatauten 
Secrets ist nicht zu denken. 

2) Daa schnelle Vorübergehen der Secretiona- 
ateigerung bei Sympathicuareizung hat seinen 
Grund in der EriichÖpfung des tetanisirten Nerven. 

3) Die Continuirliohkeit der Abaonderung iat 
nnentschie d cn. 

Auf diese Erwiderung erfolgte eine Erwiderung von Eck- 
hard*): 

Er weist vor allen Dingen zurück, dass bei seinen Ver- 
suchen die Luft (Vertiocknung) einen reizenden Einflusa auf 
die Parotisober&äche gehabt haben könnte, da die continuir> 
liehe Abaonderung von dem einfachen Hautschnitt an, wo alao 
die Drüse noch nicht bloss lag, bis an daa Ende der Operation, 
wo die Drüae nur noch an ihren Oefässen hing und theilweise 
entblösst worden war, in derselben Grösse beobachtet 
worden wäre. In späteren Versuchen hat er nur einen zoll- 
langen Hautaohnitt gemacht, ohne mit der Drüae in Berührung 



*) Dessen Beitrage zur Anatomie u. Physiologie. Bd. lY. 
Z«itoolir. t, rat. M«d. Dritt« R. Bd. XXXL 23 
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SU kommen» und dann die Canüle in den Buct. Stenonianus 
eingelegt. — Wenn die Luft die Ursache des Reizes wäre, 
80 müsste eine blossgeU'gte Drüse mehr Secret liefern, als eine 
nicht blossgelogte, was nicht der Fall iat. Die Anlegung einer 
dauernden Fistel hält Eckhard auch nicht für eine Methode, 
welche geeignet sei, eine Entscheidung herbeizuführen, da eine 
solche ganz gut dauernde pathologische Verhältniese setzen 
könnte. Dass bei Menschen , die mit einer Fistel behaftet 
sind, keine stetige Secretion beobaclitet werde, bezweifelt 
Eckhard gar nicht, sondern fügt noch liinzu, dass es beim 
Hunde, wenn man eine Canüle in den Stenon'schen Gang 
einlegt, ebenso ist, trotzdem, dass bei Blosslegung des genannten 
Ganges (nach v. Wittich) die Luft reizend einwirken 
könnte. Bei der Gl. submaxillaris wird trotz des viel be- 
deutenderen operativen Eingriffes und bei Blosslegung der Drüse 
keine continuirliche Absonderung beobachtet. 

Dies also zur Vertheidigung der Continuität der Parotis- 
secretion. 

Was den anderen Punkt betrifft, niimlich die Stellung des 
Sympathicus zur Parotis, so bleibt Eckhard bei seiner 
Meinung, dass es noqjj^ unentschieden sei, ob der Sympathicus 
Secretionsuerv ist, oder nicht. Er halt die Beweise 
V. Wittich 's für nicht entscheidend genug. Abgesehen von dem 
Umstand, dass Eckhard den Secretionsdruck viel höher, als 
V. Wittich, nämlich 500 Mm. Wasser fand, finde ich den 
Hauptpunkt dieser Entgegnung in folgenden Angaben und 
UeberleguDgen: 

Die unter dem Einflnss dei Sympathicusveisting erseugte 
Erhöhung des Manometerstandes bleibt nicht bestehen, sondern 
sinkt bald wieder ab. Dieaes Absinken iat am merkbarsten, 
wenn die ManometeisSiile einige Hobe erreicht hat» bei niederen 
Manometeratftnden iat aie klein» so daaa, wenn man nicht 
recht genau beobachtet, das Absinken scheinbar yermiast wird. 
Das Sinken aber geaohieht in allen Fällen auch 
dann, wenn die Hanometeraftnle noeh lange nicht 
die Höhe erreicht hat, welche der Secretions- 
druck zu tragen vermag. Nach geschehenem Absinken 
erhebt sich die Manometersttule wieder und iwar yiel lang- 
samer, als sie Torher gefallen ist. Die neue Erhebung ge- 
schieht zu einem hoher gelegenen Sealentheil, als der, su dem 
die Ifanometeraänle unter dem Einfluss der Sympathicusreiiung 
stieg, und zwar so lange, als der Druck noch nicht erreieht 
ist, den die secemirende Kraft ohne Beizung zu tragen yer- 
mag. Wenn die Drüse, wie v. Witt ich anninunt, unter dem 
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Eiuüusse des gereizten Sympathicus zu einer ihr sonst fehlen- 
den Secretionsthätigkeit angefacht wird, in welcher der 
Secretionsdruck innerhulb einer Minute sich um das Dreifache 
des bereits bestehenden steigern kann, und wenn die Abwesen- 
heit jeglichen contractilen Elementes vorausgesetzt wird, dann 
sind folgende Erscheinungen unbegreiflich: 

a) Dass die unter dem Einfluss der Sympathicusreizung in 
die Höhe getriebene Manometersäule so auffallend rasch sinkt. 
Die Senkungen waren bei Eckhard's YerBuchen so auffallend 
hoch innerhalb einer Minute, dass tod Filtration in das 
Drüsengewebe I die "viel langsamer tot ticb geht, nicht die 
Bede sein kann. 

b) Daas überhaupt die ManometersSule sinkt, wenn sie 
durch Reizung des Sympathicus zu Hohen getrieben worden 
ist, welche «och innerhalb der Grenzen des yon der Drüse 
tragbaren Druckes liegen. 

Wie schon fHiher hebt IBokhar d jetzt noch einmal her- 
vor, dass die Effecte der Sympathicusreizung auf die Parotiden- 
secretion sehr yorübergehender Art sind, nur im Beginne ist 
eine Beschleunigung zu beobachten. Man könnte dies für eine 
rasch vor sich gehende Erschöpfung des Nerven .halten, jedoch * 
befriedigt diese Annahme nicht recht und zwar in Erinnerung 
an die beiden folgenden Thatsachen: Erstens gestaltet sich 
die Sache ganz anders bei Reizung des Nerven , der zur 
TJnterkieferdrüse geht. Zweitens ist nicht gut zu begreifen, 
wie unter dem Einflüsse der Luft auf die im Drüsenparenchym 
verlaufenden Nerven eine so continuirliche und reichliche 
Secretion erzeugt werden sollte, ohne dass auch hier eine Er- 
schöpfung eintritt. Wenn man dem Sympathicus nur ent- 
leerende Wirkungen unterstellt, so lassen sich alle Er- 
scheinungen der ilanometersüule leicht erklären. Durch die 
Zusammenziehung musculoser Elemente werden die Leitun^^s- 
wege verengt. Der daraus entstehende Druck treibt die 
Manometersäule in die Höhe. Hierauf dehnen sich jene wieder 
aus und zwar beschleunigt durch den Druck der erhobenen 
Manometersäule. Die Flüssigkeit tritt wieder zurück. Die 
genaue Rückkehr zur früheren Weite nimmt Zeit in Anspruch ; 
während dieser und während der Zeit der Reizung dauert der 
Process der Absonderung fort; daher kann die sinkende 
Manometersäule niemals genau auf den früheren Stand zurück- 
kommen. In Folge der stets fortschreitenden Absonderung 
hebt sie sich wieder, falls das Experiment innerhalb der Drucke 
angestellt wird, welche die Drüse zu tragen vermag. Je 
niedriger die Drucke sind, desto weniger wird das Kücksinken 

23* 
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bemerkbar, weil dann nur die langsam Rieh ausdehnenden 
Muskelfasern und nicht Druck einer bedeutenden Manometex- 
säule die Ursache Ist. 

"Das wiire ungefähr der Jnhalt der Erwiderung Eckhard's 
auf die Erwiderung v. Witt ich 's. Beide stehen sich al.^o 
so gegenüber, dass v. Wittich die Continuirlichkeit der 
Parotissecrction beim Schafe bezweifelt, und behauptet, dass 
der Sympathicus ein Secretionsnerv sei, während Eckhard 
das erste behauptet und das letztere niobt aU bewiesen sugiebt. 

Bei diesem Stande der Sache empfahl mir Herr Prof. Bck- 
hard, einige weitere Bxperimente ansustellen, so wie auch 
eine genauere anatomische Untersuchung der Parotia des 
Schafes vorEunehmen, um dadurch weiteres Material aar Be- 
nrtheilung der streitigen Funkte xa gewinnen. 

Ich kann nun *swar nicht sageui dass ich schon jeist dieser * 
Angelegenheit einen befriedigenden Abschluss geben konnte» 
aber ich kann doch einige Bigebnisse beibringen, die bei der 
weiteren Untersuchung dieses Gegenstandes in Betracht ge- 
sogen zu werden yeidienen. Schon die einfache Wiederholung 
der von den streitenden Autoren angegebenen Experimente 
verspricht einigen Gewinn, indem durch eine Vervielfältigung 
der Versuche sich das Zufällige und Unwesentliche leichter 
und sicher ausscheidet. Ich crziihlc daher jetzt sunäohst 
sUinmtliche von mir angestellte Beobachtungen und zwar ohne 
Rücksicht darauf, ob sie neu oder nur Wiederholungen 
früherer sind. 

Zuerst suchte ich mich über das Verhalten der Nerven zu 
den Bestandtheilen des Bröse aufzuklären. Ueber diesen 
Punkt sind frühere Angaben nicht vorhanden, mit Auanabme 
der einzigen von Bckhard gemachten Bemerkung, dass die 
Nerven vom Ganglion superius ausgehen. — • Ich habe mich 
bemüht, ein sorgfältiges Präparat zu machen, und fand dabei 
von dem Gangl. cervicale superius einen ansehnlichen Nerven- 
ast nach der A. carotis gehen. Von dort aus theil4 er sich 
in eine Masse kleine Zweige. Die A. carotis wird nach auf- 
wärts von einem dichten Netze , das von jenen Zweigen ge- 
bildet wird, umsponnen. Die einzelnen Zweige sind so fein 
und zart, dass man sie nur unter der Loupe prUpariren kann. 
Mit den stärkeren Oefassästen , die an die Parotis gehen, sah 
ich 2 — 3 dünne Nervenfädchen in das Innere der Drüse ein- 
dringen. Mit Hülfe des Mikroskops fand ich , dass diese 
Fasern , die zur Parotis gingen , und das ganze Netz 
wirkliche Nervenfasern waren. Ich sah weder Ganglien in 
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diesem Oefleeht» noch die Neirenflidoheii je die Gefibusweige 
▼erlanen. 

Hiemach ging ich daraiii siunBeheiii ob nidit etwa Unter- 
schiede in der feineren Structur zwischen den Paxotiden Ter- 
schiedener Tliiere statt fänden. Ich bin non zwar nicht so 
glücklich gewesen, Hanptdifferenzen' sa finden ; einen Umstand 

aber darf ich nicht unerwähnt lassen, da bei wiederholten 
Prüfungen desselben ich ihn stets wiederfand. £r besteht in 
der Wahrnehmung, dass beim Schafe die Parotis viel blut- 
xeicher ist im Vergleiche zur Submaxillaris desselben Thieres, 
während beim Hunde dieser Umstand nicht besteht. Beim 
Schafe sieht die Parotis fast braunroth aus, während die Farbe 
der Submaxillaris blass, der weissen Himsubstanz etwa ähnlich, 
ist. Man sieht diese Differens an der Parotis todter nnd 
lebendiger Thiere, und man bemerkt sie sehr auffallend, wenn 
man Stückchen Drüsen der Tenchiedenen Thiere nebeneinander 
legt. Auch in Zeichnungen, welche ich Ton einem unbefangenen 
Maler von den erwähnten Objecten habe machen lassen, sieht 
man den angegebenen Unterschied sehr deutlich. Dasselbe 
ergiebt sich auch, wenn man Drüsen, die von den Arterien 
aus injicirt sind, präparirt. Man trifft bei der Parotis des 
Schafes stets auf eine grossere Anzahl und auf dickere 
Arterienzweige , als bei der Submaxillajrdrüse desselben. In 
Erinnerung daran , dass auch die ßauclispcicheldrüse einen 
Absonderungsmodus zeigt, der dem der Parotis des Schafes 
zum mindesten nahe kommt, zog ich auch diese mit in 
den Vergleich. Für das Schaf ergab sich, dass sie in Be- 
ziehung auf Eeichthum der Blutgefässe zwischen Parotis und 
Submaxillaris steht. 

Da es für die Vorstellungen nicht gleichgültig ist, welche 
man sich über die Stellung des Sympathicus zur Secretion in 
der Parotis des Schafes macht, ob Muskelfasern in dem Aus- 
führungsgang enthalten sind oder nicht, so habe ich auch 
diesen Punkt untersucht. Da aber möglicher Weise contractilo 
Elemente vorhanden sein konnten , ohne gerade in der Form 
wohlgebildeter glatter Muskelfasern aufzutreten, so habe ich 
zu dieser Prüfung nicht das Mikroskop, sondern das Experi- 
ment gewählt. Dabei verfuhr ich folgendermaassen : 

An einem Hammel wurde in den Ductus Stenonianus eine 
Canüle eingelegt und diese Drüse mit einem Wassermanometer 
in Verbindung gebracht, das aus einer sehr engen liöhre bo- 
stand. Der Gang wurde hierauf auf eine möglichst grosso 
Strecke ganz frei gelegt und unter ihn eine schmale Glaspiatie 
geschoben. Daun band ich das frei präpariilc Stück gegen 
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die Parotis hin ab und reizte endlich dasselbe mit Hülfe des 
Inductionsapparates. Eine Erhöhung der kloinen Wassersäule 
im Manometer fand nicht statt. — Es sind also keine con- 
tractilen Elemente in dem Ausführungsgang enthalten , ein 
Kesultat, zu dem auch schon Herr v. Witt ich durch mi- 
kroskopische Untersuchungen gekommen ist. 

Ich stellte nun noch weiter Experimente über Continuität 
der Secretion und den Druck an, unter welchem sie steht; 
' denn auch hier sind die oben erwähnten Forscher nicht in 
Uebereinstimmung- Was den ersten Punkt betrifft, so habe 
ich die Beobachtungen in der Weise, wie früher Eckhard es 
gethan, angestellt. 

Bei einem Hammel wurde ein zolllanger Hautschnitt quer 
über das vordere Ende des Ductus Stenonianus geführt, ohne 
mit der Parotis in Berührung zu kommen ; er blieb von dem 
vorderen Kunde dieser nahezu handbreit entfernt. Der Gang 
wurde aufgesucht und eine Canüle in denselben eingelegt. Es 
floss sofort ein heller Speichel ununterbrochen ab. In 
einem Zeitraum von 5 Minuten betrug die gesammelte Speichel- 
menge 3 — 4 Ccm. Diese Menge blieb in den Zeiten nach 
einer später ausgeführten Sympathicusduzchschneidung dieselbe. 
Der Abfluss des Speichels wurde swei Stunden anhaltend be- 
obachtet Obschon wilhiend dieser Zeit yersohiedene Ver- 



heruntexgekommen war, floss dennoch der Speiehel mit der- 
selben Geschwindigkeit, wie am Anfang ab. 

Bei einem sweiten Thiere wurde an beiden Plutotiden die- 
selbe Beobachtung gemacht, l^ux betrug bei ihm die in der- 
selben Zeit abgesonderte Speichelmenge etwas weniger, näm- 
lich 1,9 Ccm. in fünf Minuten. 

Gemäss diesen und den bisher Ton anderen Seiten bekannt 
gewordenen Vexsnchen kunn ich mich nicht entschliessen, an 
der stetigen Absonderung dieser Dr&se, ohne Beis yon 
Seiten des Sympathioos, ku sweifeln. Zuerst ist es an£faUend« 
dass, seit Eckhard auf diesen Funkt suerst aufmerksam ge- 
macht hat, man in allen Versuchen dieser stetigen 
Secretion wieder begegnet ist; die Erscheinung ist also nicht 
individuell. Zweitens gestaltet sie sich so unabhängig von 
äusseren Umständen, dass man nicht Torsteht, wie, wenn sie 
durch den Beis der Luft eingeleitet würde, sie so lange Zeit 
hinduroh dieselbe Glosse beibehalten könnte. Bbenso kann 
auch drittens die Wunde selbst nicht den Beis abgeben, denn 
man würde nicht begreifen, wie die durchschnittenen Haut^ 
nerven Stunden lang denselben quantitativen Brfolg haben 



suche angestellt 




und das Thier suletst matt und 
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aolUeiii und dies um so weniger, als DiejeDigen, welche den 
SympathicQS für den der Seoretion Torstehenden Nerven 
halten, die hemaoh noch besonders za erwähnende schnelle Ah- 
nahme des beschleunigten Speichelabflosses bei der künstlichen 
Sympathiensreixung aus einer rasch eintretenden Ermüdung 
des Nerven erklären. 

Zufolge einer brieflichen Mittheilimg des Herrn Professor 
Schiff an Prof. Eckhard glaubt jener, bei Gclegonheit 
seiner Versuche über den N. accessorius auch bei der Ziege 
stetige Speichelsecretion, so wie den Umstand beobachtet zu 
haben , dass Heizung der Mundschleimhaut mit verschiedenen 
Kitteln keine deutliche Vermehrung der Hccrction, wohl aber 
eine andere Vertheilung in sehr kleinen Zeiträumen, erzeugte. - 
Man wird dadurch auf die Vermuthung gebracht, dass vielleicht 
bei sämmtlichen Wiederkäuern eine stetige Parotidensecretion 
Regel sei. Beim Kalbe , welches ich auf diesen Umstand, 
jedoch nur einmal, untersuchte, kam ich zu keinem recht 
entscheidenden Resultat. Es scheint, als ob bei jungen 
. Thieren die Secretionsverhältnisse noch wenig scharf ausge- 
sprochen seien. — 

Ueber den Druck , unter welchem die Secretion in der 
Parotis des Schafes steht, habe ich folgende Beobachtungen 
gemacht : Ich fand ihn an einem Thiere über 700 Mm. 
Waaser, d. i. 52 Mm. Quecksilber, also 8 Mal höher, als ihn 
Herr v. Witticl\ angegeben. Bei der Messung dieses 
Druckes war der Syrapathicus vorher durchschnitten und also 
eine allenfallsige, durch ihn bewirkte Secretionssteigerung aus 
der Beobachtung ausgeschlossen worden. Durcli äussere Um- 
stände war ich gezwungen, den Versuch hier zu unterbrechen, 
ich zweifle nicht daran, dass der Druck noch höher gefunden 
worden wäre. So hoch ist er noch nie, auch bei der stärksten 
Sympathicusreizung nicht, gefunden worden. 

Bei einem anderen Thiere fand ich ihn an der linken 
Seite garsB 68 Hm. Quecksilber. Wfthrend 10 Kinuten konnte 
ich kein Steigen mehr beobachten nnd nahm daher die 
erwShnte Zahl für das Bfazimum des Druckes. Auf der 
rechten Seite desselben Thieres fand ich ihn jedoch bedeutend 
geringer, nämlich nur 40 Hm. Quecksilber. Ob dies daher 
rührte, dass das Thier vorher lange auf dieser Seite gelegen, 
also die Oiroulationsverhältnisse auf derselben gestört waren, 
muss ich dahin gestellt sein lassen. Ich will dabei noch er- 
wähnen, dass dieser Dmek vor und nacR Ihirchsohneidung 
des SympathioQs derselbe blieb. Damit soll nicht gesagt sein, 
dass die Durchsehneidong des Sympathieus gar kehie Dxtiek* 
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differenzcn beim erwähnten Versuche zeigen könne. Bei Anwen- 
dung eines Wassermanomotera mögen solche schon vorkommen. Es 
soll nur gesagt werden, dass das Maximum des Secretions druck es 
bei unverletztem d. h. bei noch mit dem Centraiorgan zusammen- 
hängenden und bei von demselben getrennten Sympathicus 
nicht wesentlich verschieden ist. Hiernach, und mit Rücksicht 
auf die früheren Beobachtungen ist also der normale Secretions- 
druck bei verschiedenen Parotiden Schwankungen unterworfen, 
ein Umstand, auf den schon früher Eckhard hingewiesen hat. 

Ich habe endlich auch noch die Speichelsecretion der 
Parotis des Schafes während der electrischcn Reizung des 
Sympathicus beobachtet. Dabei kam ich in Versuchen, welche 
ich an zwei Thieren anstellte, wieder zu dem Resultat, wie 
CS früher schon von Eckhard formulirt worden ist. Bei 
jeder Reizung nämlich fliesst im Anfang ein qualitativ nicht 
verändertes Secret beschleunigter als vorher aus, aber nach 
verhältnissmässig kurzer Zeit (circa Y2 Minute) nimmt die 
Beschleunigung rasch ab and f^t für eine Zeit lang nach der 
Beizung geringer ans, ala sie ohne alle Nevrenxeicung vor sich 
geht, um sieh mt nach nnd nach wieder inr Anftinga- 
gesohwindigkeit su erheben. Wendet man ^ie Beisnngen in 
der Art an, dass man mehrere mit ünterbrechungen, um Korr 
nnd Drüse ESrholnng su gönnen, auf einander folgen lässt, und 
summirt dann die einseinen aufgefangenen Tropfen, so ist ihre 
Summe nieht erheblich grösser, in manchen Fällen sogar 
kleiner, als die ICenge Ton Speichel, welche di^ Druse w&hrend 
dieser Zeit im nicht gereisten Zustand abgesondert haben 
würde. Dieselbe Speioheimenge wird also unter dem Binflnsse 
der Ker^enreisung nur zeitlich anders vertheilt. IXva naoh 
einer solchen YerstKndigung kann ich den oft angewandten 
Ausdruck: „dass der Sympathicusreizung aus der Parotis des 
Schafes eine sehr auffallende Speichelvermehrung folge", für 
wahr halten. Ich setze eine von meinen Beobachtungen hierher ; 

Der Hautschnitt und die Anlegung der Canüle wurden wie 
früher ausgeführt. Das Secret floss continuirlich ab. Während 
der ersten 5 Minuten wurden 1,8 0cm. Flüssigkeit gesammelt, 
in den nächsten 5 Minuten waren es 1,9 Ccm. und in den 
nächsten 5 Minuten 1,5 Gem., im Mittel also 1,7 Ccm. Dann 
wurde der Sympathicus während 5 Minuten mit Unterbrechung 
in der Art gereizt, dass stets einer halben Minute Reizung 
eine Minute Erholung folgte. Die während dieser 5 Minuten 
gesammelte Flüssigkeit betrug 1,9 Ccm. In den nächstfolgen- 
den 5 Minuten wurde in derselben Weise vorfahren und das 
Resultat war 1,1 Ccm., mithin diesmal sogar weniger » als 



Digitized by Google 



361 



wSbxend der Zoit der Nichtreizang. In den letzten 5 Minuten 
der abwechselnden Beisung floss aus der Caniile nur noch 
dann 8Gcret ab, wenn gereist wurde, in den Zwischenzeiten 
dagegen keins. Nach dieser mit Messung verknüpften Be> 
obaohtang habe ich noch mehrmals die Drüse wie yorber 
gereist und dabei die Zeiträume der Ruhe noch liUiger ge- 
nommen, stets fehlte aber während der letsteren der contürair- 
liobe Ausfiuss, welcher ohne Torhergegangene Nervenreizung 
niemals stockte, eine Erscheinung, welche bei der Beurtheilung 
der Stellung des Sympathicus zu der in Rede stehenden 
Parotidensecretion beachtet zu werden verdient. 

Wenn ich mich jetzt frage, ob durch meine Beschäftigung 
mit dem gewählten Gegenstand wohl Etwas für die Förderung 
seiner Erkenntnias gewonnen sei, so giebt mir dies Veran- 
lassung zu den folgenden Schlussbemerkungen: 

1. Die continuirliche Secretion der Parotis des Schafes 
erscheint in den bisher angestellten Versuchen so ausnahms- 
1 0 s wieder, dass dieselbe als besondere Eigenschaft derselben 
angesehen werden muss, 

2. Der grössere Blutreichthum der Schafparotis und ihre 
ITebercinstimmung in dieser Beziehung mit der ebenfalls stetig 
absondernden Bauchspeicheldrüse giebt theilweise Aufklärung 
über ihre stetige Secretion gegenüber den anderen Speicheldrüsen. 

3. Die Stellung des Sympathicus zur erwähnten Parotiden- 
secretion bleibt auch jetzt noch zweifelhaft und namentlich 
habe ich keine überzeugenden Beweise für die Richtigkeit der 
Ansicht des Herrn v. Vt^ittich unter die Hände bekommen. 
Ich erlaube mir, über diesen Punkt mich noch ein wenig zu 
verbreiten, um so mehr, als neulich Herr Bidder"*^) sich 
Herrn y, Wittich, doch, wie ich glaube, ohne zwingende 
OrQnde angeschlossen bat. Wie aus der oben mitgetheilten 
Qesehiohte unseres Gegenstandes hervorgeht, werden von 
Eckhard nicht die bisher vorgebrachten Beweise für die 
Meinung genügend gehalten, dass der Sympathicus den 
Process der Secretion selbst in dieser Brüse anr^. Nach dem, 
was ich beobachtet habe, kann ich sur Zeit nicht umhin, 
diese Behauptung ansuerkennen. Zu den früher schon von 
Eckhard vorgebrachten Gründen füge ich noch die sehr deutlich 
von mir gemachte Beobachtung, dass unmittelbar nach einer 
ergiebigen Sympathicusreisung die Drüse, die sonst continuir- 
lieh Speichel ausstösst, eine viel geringere Menge, unter \Smr . 



*) Axehiv für Anatomie etfl. t. Beiehsrt imd Du Boit-Beymond. 
1867. S. 771. 
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ständen gar nichts licfort, welche Thatsache so gedeutet werden 
kann, dass der vorher in der Drüse vorhandene Vorrath 
durch die Reizano; ausgetrieben worden sei. Ist Herrn 
V. Wittich's Ansicht richtig, so muss nacligewiesen werden, 
dass man der angeführten Erscheinung die erwähnte Deutung 
nicht geben darf. Der oben erzählte Versuch, welcher das 
Fehlen contractiler Elemente in dem Steuon'schen Gang 
beweist, kann nicht benutzt werden, um die von Eckhard 
unterstellte Möglichkeit zu nichto zu machen. Der letztere 
hat nämlich ausdrücklich bemerkt, dass er gar keine Unter- 
stellung über die Lage, Anordnung etc. ullenfallsiger Muskel- 
fasern mache. Es lässt sich, wenn man der Ausdrückungs- 
theorie huldigt , auch annehmen , dass bei dem reichlichen 
Capillarnetz in der Drüse, in Folge von Nervenreizung sich 
der Durchmesser der Maschen verkleinere und die Drüsen- 
bläsohen auf diese Weise einen Druck erleiden, welcher für 
ktirae Zeit einen schnelleren Abfluss aus dem Drüsengang zur 
Folge hat Die Gründe, welche neulich Herr Prof. Bidder 
SU Oanaien der Anrieht des Herrn Prof. t. Witt ich vorge> 
bracht hat, kann ich, in der Form wie sie Yorliegen, nicht 
für übeneagend halten. IHeser beruft sich nämlich auf die 
grössere Blutm^nge, welche man ans den absiehenden Drüsen- 
venen bei ßympathicnsreisQng erhalte. Abgesehen davon, dass 
der Zusammenhang zwischen yermehrter Secretion und be- 
schleunigtem Blntstrom bei Beisung eines Drüsennerren noch 
weiterer Untersuchungen bedarf*), so fehlen bei Herrn Bidder 
nicht allein Angaben darfiber, wie lange dieser beschleunigte 
Blntansfluss stattfand, sondern es ist anch ein Bötherwerden 
des abfliessenden Blutes nicht beobachtet worden; es wird dies 
nur unterstellt und gemeint, es sei die Farbe yerdeckt ge- 
wesen durch anderes Venenblut, welches zu gleicher Zeit mit 
dem Drüsenvenenblut aufgefangen wurde. War die Be- 
schleunigung des Blutstroms eben so kurse Zeit yerilndert, als 
die des Speichelausflusses, so kann jene ohne Schwierigkeit 
anoh durch die Annahme der Zusammensiehung des Capülar* 
netses erklftrt werden, durch welche das Blut des letzteren 
nach der Venenseite hin momentan beschleunigt wurde. Ich 
will noch hierzu bemerken, dass ich während der Sympathicus- 
reisung die Farbe der blossgelegten Drüse sich nicht deutlich 
▼erändern sah. Herr Bidder sagt (im Arch. f. Anat etc. 
Beichert u. du Bois-Beymond. 1867. S. 771): 



*) y«rgL Gitnniisti una Ludwig In den Beiiolileii d«r liehsisehai 
Akidemie, Sitnmg Tom 28. Kot. 1865. 
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Eckhard betrachte das vermehrte Ausfliessen von Speichel 
aus dem Stenon'schen Gang bei der Sympathicusreizung als 
Folge des Auspressens eines in den Drüsenkanälchen ange- 
sammelten Speichel vorrathes. Dies ist nicht richtig. Man 
vergleiche, um sich davon zu überzeugen, den Schluss seiner 
zweiten, oben angeführten Mittheilung, wo er ausdrücklich 
angiebt, wessbalb ex diese Ansicht nicht als eine bewiesene 
ausspreche. 

Am Schlüsse dieser Arbeit machte mich Herr Prof. Eck- 
hard noch auf Folgendes aufmerksam.. Er sagte, wenn wir 
den Einfluss eines gereizten Nerven auf eine Drüse durch die 
Alternative ausdrücken, dass er entweder vorhandenes Secret 
auspresse, oder den Secretionsprocess selbst anrege, so ist diese 
Gegenüberstellung eine mangelhafte. Der letztere nämlich 
ist stets das Resultat mehrerer Factoren, während die Aus- 
pressung des Secrets immer auf ein einfaches, leicht fass- 
bares Moment hinausläuft. Wir stellen also etwas Zusammen- 
gesetztes einem relativ Einfachen gegenüber. Daher müssen 
wir darnach streben, den Einfluss des Nerven für den ersteren 
Fall schärfer dahin zu zergliedern, auf welches, oder auf 
welche der einzelnen Momente, die sich beim Secretionsprocess 
betheiligen , der Einfluss des gereizten Nerven sich bezieht. 
Daher sei auch die bisher in Anwendung gebrachte Unter- 
scheidung der Wirkungsart des Sympathicus auf die Parotis 
des Schafes unvollkommen. Nun sei es wahr, dass die einzelnen 
Momente, welche bei einem Seoretionsprocess alle in Frage 
kommen, nicht stets scharf aoseinanderzulegen wäien, aber 
man könne doch die haaptBKeblichaien dezselben von einander 
trennen. Und da erfahmngsgenilas dieae efnefieits in die 
Arbeit des DrUseoparenohyms, andererseits in die Gircalations- 
yerbSltnisse sa aetaen wftren, so würde zor Zeit bei der Be- 
stimmung der Wirknngsart der Nerren im iüngliehen Falle die 
Fragstellung wobl besser sb Unten; Fresst der tbStige Sym- 
pathicus Torhandenes Seeret einfach anf die eine oder andere 
Weise aas» oder prägt er dem Drüsenparenohym als solchem 
primitiT mehr, absondernde Tbätigkeit ein, oder ändert er end- 
lieh die GircnlationsTerhIiltnisse der Art ab» dass in dieser Ab- 
ftnderung der erste Anstoss sa vermehrter Speiehelansscbeidang 
sa Sachen ist Hit welcher dieser drei Annahmen dann die 
bisher bekannt gewordenen Thatsaehen am besten stimmen, 
darfiber will iefa nicht entseheiden. So viel aber scheint mir 
sicher an sein, dass man nnr nodh die Wahl swischen der 
ersten and dritten Annahme haben kann, -r- 
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Prof. Dr. I. f. Litchka in lübingen. 



Nicht blo8 die mannigfachen WiderapTüohe über die 
moxpholcgiBchen Ycrhältnisse nnd Bedehangen der ein- 
seinen Abtheilnngen dee Gonstrictor phar^ngis raperior, 
welcher auch in Hücksioht anf seinen Zusammenhang 
mit yenohiedenen Theilen des Kopfes ^yMasc. cephalo- 
phaiyngeas'' heisst, fordern zu einer Kevision der 
Anatomie dieses Muskels anf, sondern auch die Frage über 
seine funotioneUe Bedeutung, /die mir trotz einer in neuester 
Zeit mit grosser Zuversicht yorgetragenen Lehre noch keines- 
wegs allseitig erledigt SQ sein scheint. Abgesehen yon 
mancherlei Varietäten, welchen dieser Muskeloomplez mehr 
als die beiden anderen Sohnürer des Pharynx unterworfen ist, 
bewegen sich die Gontroyersen um solche anatomische Ver- 
hältnisse, die keinen fundamentalen Wechsel erleiden. Ganz 
besonders hat die Fleischfaserung, welche als sogen. Muse, 
glosso-pharyngeus die Zunge mit dem Schlundkopfe in Ver- 
bindung setzt, eine sehr abweichende Auffassung erfahren, 
obwohl alle Beobachter wenigstens darin einig sind, dass er 
nicht als selbstständigo Formation, sondern nur als Ausläufer 
der Muskulatur der Zunge zu betrachten sei. Indem wir im 
Nachfolgenden, das Resultat eigener Untersuchungen nieder- 
legen, werden wir zugleich bemüht sein die Angaben der 
Vorgänger zu prüfen und die Ursachen der im Verlaufe der 
Zeit aufgetauchten Widersprüche ausfindig zu machen. 

Schon über die Ausdehnung und über die Form des 
Constrictor phar5'ngis superior sind keine ganz richtigen An- 
sichten in Umlauf gesetzt worden. Dies mag man unter 
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Anderem aus der Angabe von G. Passavant ^) entnehmen, 
nach -welcher er ein kaum ^'2 Zoll hohes queres Muskelband 
darstellen, und nach der ganz allgemein verbreiteten Meinung 
nach unten von einem horizontalen Kand begrenzt sein soll. 
Weder die eine noch die andere Behauptung hat sich be- 
stätigt, indem sich die Höhe des Muskels beim Erwachsenen 
durchschnittlich mindestens auf 3 Cent, beläuft, auch wenn 
man nur den Anfang seines unteren Randes in Betrachtung 
zieht. Der Muskel hört aber nach abwärts nicht mit einem 
queren Faserzuge auf, sondern besitzt zwei Seitenränder, 
welche nach unten convergiren und anfangs so stark auB- 
gesch weift sind» daas sie hier eine Niaehe begrenzen, in 
welcher der Kuso. stylopharyngeiu beginnt seine findaus- 
breitung anzutreten. Der obere Band, welcher im Maximum 
2 Gent von der Auasenseite des fiohftdelgrandee absteht, Ter* 
läuft bald gestreckt in transversaler Richtung 1 bald steigt er 
Ton beiden Seiten so medianwärts empor, dass die Hälften 
dieser oberen Qrense mehr oder weniger ausgesdbweift sind 
und swei runde flache Yertiefongen der hintere Sohlundkopf- 
wand umgeben, von welchen die oberen kolbig verdickten 
Enden der beiden Husc. recti capitis antici majores aufge- 
nommen werden. Naeh den Orten des Ursprunges der thäls 
queren, theils schtiig auf- und absteigenden Faserung des ' 
oberen Sohnürers pflegt man an demselben vier, anfangs durch 
spaltenartige Lücken getrennte, in ihrem weiteren Verlaufe 
um die hintere Wand des Pharynx aber dicht aneinander 
grenzende und sich theilweise deckende Portionen sn unter* 
scheiden, welche aufgeführt werdto als: 

1) Der Muse, pterygo - pharyngeus. 

Nach dem Zeugnisse der meisten Autoren findet der ürr 
Sprung dieser im Maximum 13 Mm. hohen Portion vom 

hinteren Bande der inneren Platte des Processus pteiygoideus 
und seines Hamulus statt. Jedenfalls kann sich diese Angabe 
nicht auf die Begel bezichen , da ich bei zahlreichen Nach- 
forschungen, welche zur Ermittelung dieser Angelegenheit von 
der inneren Seite des im sagittalen Durchmesser gespaltenen 
Kopfes angestellt werden müssen, gefunden habe, dass der 
Ursprung am vorderen, convexen Umfange des Hamulus von 
einem hinter dem Foramen palatinum minus liegenden 



0 Heber die YstichliewaBg des BehluiutM btim Spreehtn. Fnnk- 
fttit a/M. 1863. 
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Höckerchen an bis herab zur Spitze des Hakens zu ge- 
schehen pflegt. Eine zarte von Henle^) unterschiedene 
tiefere Faserschichte geht, wie ich finde, von einem Zipfel 
der Sehne des Tensor veli da ab, wo diese eben im Begriffe 
ist sich um den Hamuhis zu winden. Sie folgt aber nicht 
dem Verlaufe der oberflächlichen sich um den Levator veli 
nach hinten schlagenden Faserschichte, sondern strahlt 
medianwärts gegen das obere Ende der Tonsille aus. 

Fast regelmässig gesellt sich den obersten Fasern des 
eigentlichen Fterygo-pharyngeus ein Fleischbündel bei, das 
dicht neben dem medialen Umfange dev Apertura externa 
tianalis eurotid entstefati entiang dem Seitenbaade des Schlund- 
kopfes herabsteigt und sehen von Winslow^ als ,yMasc. 
petro-pharyngens" aufgeführt worden ist. In mehreren 
zu meiner Beobaohtung gekommenen Ffillen hatte dieser sonst 
so unseheinbare Muskel, welcher überdies nach aussen neben * 
jener Apertur Tor der Crista petrosa des Felsenbeines ent- 
sprang, nicht blos eine viel bedeutendere Ausbildung, sondern 
auch eine Theilung in swei Portionen erfahren, Ton welchen 
die kleinere sich dem Levator veli adjungirte, die grossere 
dagegen sieh zur hinteren Wand des Schlundkopfes begab, 
um mit dem gloiehbeschaffenen Muskel der anderen Seite 
unter allmftliger Verbreiterung uiid Verdünnung zusammen zu 
fliessen. 

Es gehört zu den yerhftltnissmSssig seltenen Ausnahmen, 
wenn die oberste Faserüng der Pars pterygo-pharjngea 
jederseits neben dem Tuberculum pharyngeum des Hinter- 
hauptbeines mit'' einer in frontaler Richtung platten Sehne 
entspringt und, den lateralen Umfang des Schlundkopfes 
sohleifenartig umgreifend, zum oberen Bnde der medialen 
Fläche der Lämina interna des Processus pterygoideus wieder 
emporsteigt Der bei seinem Aultreten immer auf beiden 
Seiten ganz symmetrisoh angeordnete Muskel war schon 
Winsle w bekannt, der ihn als „Muse, cephalo- 
pharyngeus'' unterschied, jedoch sein zum Schädelgrunde 
zurückkehrendes Ende nicht gefunden zu haben scheint. Bin 
von diesem Muskel bisweilen sich ablösendes und an die * 
Gau menaponeuroseinserirendes Bündel ist von Ph. C. Sappey*) 
mit Unrecht als gesetzmässige Bildung erklärt und „ Muse, 
occipito-staphylinus genannt worden. Selbstverständlich darf 



Hsndbiieh der Eingeweidelebr». Bmnschweig 1862. S. 109. 
^ Bzposition anatomiqne. ▲msterdam 1743. Trait6 de It Ute p. 350. 
*) TniÜ dWtomie deicriptiTe. Puit 1857. Tome III. p. 38. 
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der paarige Mnsc. cuphalo -pharyügeus nicht mit dem von 
D. S a n t 0 r i u i aU „Azygoa pharyngis" beschriobcuen, überaus 
seltenen Muskel verwechselt werden , welcher nichts Anderes 
als das in seinem Verlaufe anomaler Weise fleischig werdende 
Lig. pharyngis medium darstellt. 

2) Der Mose, bacoo-pharyngeus. 

Die meisten des in eoliwaoher nach aoffr&itB ooncaver 
Krümmung Terlaufenden Bündel dieser sweiten Portion des 
oberen Sehlundkopfsohnürexs geben von dem Lig. pterygo- 
mandibulare aus, welches in scbräg medianwärts absteigen- 
der Bichtang die Spitse des Hamolns mit der Innenfläche 
des Unterkiefers in Verbindung setst. Der oylindrische 
'IV2 Mm. dicke Bandstreifen besteht aus einer sehr resistenteni 
dem Qewebe der Annuli fibro-cartilaginei des Hersens fthnlichen 
Masse ^ deren Grundlage, wie bei diesen, ein starres dnroh 
Bssigsäore erst deutlich sum Vorschein kommendes Balken- 
werk bildet. Mit seiner Aussenseite hängt, insoweit sie von 
überschreitenden Bündeln des Mnsc. bucdnatorius frei ist, 
die Fasoia bucco-phaiyugea fest zusammen, die sich von der 
Oberfläche des Trompetermuskels ohne Unterbrechung auf die 
Aussenseite der Wandung des Schlondkopfes forlMtst Nicht 
von dieser Binde entstehen, wie einige Autoren irrig be* 
hanpten, die Fasern des Bucoo-phaiyngeus, sondern nach 
rückwärts so von jenem Ligamente, wie in der Bichtung 
nach vom viele Bündel des Muse, buccinatorius entspringen. 

Eine sich nicht immer gleich bleibende Menge yon 
Flcischbündeln ^ des Trompetermuskels setst sich aber auch 
ohne Ausnahme continuirlich in den Bueco - pharyngeus fort, 
wobei die meisten Fasern das Band an seiner der Mundhöhle 
sugekehrten Seite überschreiten. 

8) Der Haso. mylo-pharyngens. 

In seltsamem Widerspruche mit den Angaben aller anderen 
Autoren steht die Behauptung von J. B. Winslow, dass er 
diese Portion des oberen Schnürers nie mit Bestimmtluit ge* 
sehen habe. Der sonst so umsichtige Forscher bemerkt in 
dieser Hinsicht: „J'ai trouve au-lieu de cela une portion 
musculaire tr^s-r^ellement detach^e du muscle genio-glosse et 
attachee tr^s- distinctement au cot^ du • pharynx. Je l'ai 
nonimt-e muscle genio-pharyngien, comme etant unie au genio- 
glosse jttsqu' au menton meme. " Das Einzige, was sich 
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eimgermaa8B6D fa Gunsten dieser Anddit deuten liesse, aber 
jeden&llB nicht als Regel au%estdli weiden kann, besteht 
darin y dass .bisweilen etliche * Bündel des Qenioglossus in 
einem grossen, nach aafwärts concavem Bogen, Tom Knsc. 
stylo- und hyoglossus bedeckt, gegen das hintere Ende der 
Linea mylohyoidea emporsteigen. Boch ist es mir viel wahr- 
scheinlicher, dass jener Behauptung eine Verwechselung mit 
den Querfasem su Grunde liegt, welche zwischen den Bündeln 
des Oenioglossus hervorbrechend, als Bestandtheile des Muse, 
glosso-palatinus nach rückwärts ansteigen. 

Doch bleibt es immerhin räthselhaft, dass sich diejenigen 
Fasern dem sonst so scharfen Blicke Winslow's entzogen haben, 
welche ohne Ausnahme von der innern Fläche des Unterkiefers 
im Bereiche der Wurzel des letzten Mahlzahnes mit der 
fibrösen Haut dieser Gegend zusammenhängend entspringen. 
Der Muse, mylo - pharyngeus ist gewöhnlich nur ein 7 Mm. 
hohes Bündel, das im unmittelbaren Anschlüsse an den 
Bucco • pharyngeus die fast rein transversale Eichtang der 
Fasern des letzteren theüt 

4) Der Knto. glosio-pburyngens. 

Nachdem man sich anfangs lediglich auf die Bemerkung 
beschriinktc, dass etliche Flcischbündel von den Seitenrändern 
der Zungenwurzel aus sich zur hinteren Wand des Schlund- 
kopfes begeben, hat sich zuerst B. S. Albin^) bestimmter 
dahin ausgesprochen, dass dieselben vom Muse, genioglossus 
herrühren, von dem er aussagt: ,,multos fasciculos tenues in 
latus per membranam pharyngis sursum curvat". Diese An- 
sicht blieb bei fast allen späteren Beobachtern so sehr 
herrschend, dass man keinen Anstand genommen hat, die hier 
in Betrachtung kommenden Bestandtheile des oberen Schlund- 
kopfschnürers schlechtweg „Muse, genio-pharyngeus" zu nennen, 
Dieser Ansicht ist später He nie mit dem Nachweise ent- 
gegengetreten, dass der fragliche Muskel von dem Transversus 
linguae abzuleiten sei. 

Auf Grundlage eigener Untersuchungen vermag ich die An- 
gaben Henle's^) zu bestätigen und glaube die Ursache der 
früheren Täuschungen zum Theil darin finden zu können, 
dass die zum Schlundkopfe gelangenden Bestandtheile des 
Tranversus linguae, nachdem sie die Zunge vorlasseu haben, 



Histnria musculomm. Edid, J. Jac. Hartenkeil 1796. p. 206. 
*) Handbuch der EiDgcweidelelire. S. lüU. 
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einige Strecke weit den Lauf gewisser Bündel des Genio- 
glossus theilen, überdies noch bei ihrem Austritte innig mit 
den letzteren verklebt sind. Sowohl zur Beurthüilung dieser 
Verhältnisse , als auch der für das Verständniss des Stratum 
transversale linguao wichtigen Beziehungen des Muse, stylo- 
glossus zur Zunge ist es erforderlich, eine sorgfältige Präpa- 
ration des ganzen bezüglichen Muskelgebietes in situ von 
der Regio submaxillaris aus vorzunehmen. Nachdem man die 
Genio-hyoidei und den Körper des Zungenbeines vorsichtig 
entfernt hat, wird man sich zunächst mit Bestimmtheit davon 
überzeugen, dass sich von den Genioglossi constant ein plattes 
Bündel an den medialen Umfang der kleinen Horner des 
Zungenbeines befestigt. Nicht selten fand ich auch einzelne 
zarte Bündelchen, welche den vorderen Umfang des kleinen 
Hornes überschritten und sich dem Hyo-pharyngeus beigesellt 
haben. Zwischen diesen Insertionen bilden die untersten 
Bündel der Genioglossi in ihrer hinteren Hälfte unter theil- 
weiser spitzwinkliger Kreuzung eine fleischige Lamelle deren 
Ende aber nicht, wie vielfach behauptet wird, am oberen 
Kande des Zungenbeinkörpers nicht direct sundern mittelst 
eines Sehnenbogens seine Anheftung findet, im Uebrigen als 
sog. „Levator epiglottidis " an der vorderen Fläche des Kehl- 
deckels da sich insorirt, wo derselbe beginnt die Zungen- 
wanel lu überragen. 

Von dei Spina mentalis intenui' bis iiir Stelle 'ihrer gegen« 
seitigen Vereinigung anf der unteren Seite sind die Qenio- 
glossi durch dne tiefe, gewÖhnUoh nur Ton lockerem Zdtitoffe 
erfüllte Spalte von einander geschieden. In mehreren Fällen 
fand ich diese Spalte Ton einem kleinen seitlich oomprimirten 
Mnskelpaare — Muse genioglossus accessorius — 
erfüllt, welches in ▼ollständiger -Unabhängigkeit von dem ffesetz* 
mässigen Oenioglossus vom untersten Funkte der Spina 
mentalis mit spitzem sehnigen Ende entsprungen ist, um 
mit dem hinteren etwas dickeren fleischigen Ende gegen den 
Bücken der Zungenwursel Torsudringen. Diese Wahrnehmung 
stimmt einigermaassen mit einer Beobachtung übereUi, welche 
Heule bei einem Embryo gemacht hat, nur dass hier ein 
unpaarer Muskel jene Spalte erfüllt und sich sugespitst in der 
Gegend der Zungenwursel zwischen den conveigirenden Genio- 
glossi verloren hat 

Die nach sohiditenweiser Ablösung des Fleisches der 
Genioglossi successi^e zu Tage tretenden Bündel , welche die 
Zunge in transversaler Bichtung durchziehen, sind theils auf 
«die Breite dieses Organes beschränkt, wobei sie durch das 

Celtwlir. t nu H«d. DiUI« B. Bd. ZXZL 24 
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8eptum linguae gröastenthcils unterbrochen werden , theils er- 
strecken sich dieselben über die Seitenriinder der Zunge 
hinaus, müssen aber in dieser letzteren Beziehung als ein- 
und als austretende Querfasern unterschieden werden. 

Die eintretenden Querfasern der Zunge rühren 
vom Muse, styloglossus her, welcher in zwei Portionen sich 
sondernd , den H5'oglo8SUS umgreift. Die mehr lateralwürts 
liegende Abtheilung löst sich an ihrer den Hyoglossus 
deckenden Seite in mehrere platte Bündelchen auf, welche 
jene des Hyoglossus in transversaler Kichtong durchbrechen, 
um ihren Verlauf bis zum Septum linguae fortzusetzen. 

DieauttTetendenin der Zunge entstehenden Qnerfasem 
yerlassen dieses Organ an yersohiedenen Stellen, nm, gleich ge- 
wissen Fasenugen des Uterasfleisches, anf Adneza übeisugreifen. 
Wenn man von etlichen unconstanten Bündeln absieht, welche 
sich an das kleine Horn des Zungenbeines inseriien, lassen • 
sich die austretenden Fasern des Transyersos linguae füglich 
in drei Gruppen eintheilen, von welchen die einen als Gloeso- 
palatinus in den vorderen Bogen des Gaumensegels, die 
anderen als Amygdalo-glossns an die Anssenseite der Tonsille 
gehen, die übrigen dagegen an der ZnsammensetKung des 
Gonstrictor pharyngis superior Antheil nehmen. 

Die Bündel welche den Muse. glosso-pharyngeuB 
susammensetzen, durchbrechen, in mehrere Portionen gesondert 
etwa 2 Cent, vor und über dem Zungenbein, theils den llusc 
hyoglossus und stylo-pharyngcus, theils nehmen sie über und 
unter der Stelle, an welcher der leUtere Muskel zur Wandung 
des Schlundkopfes herantritt, einen exquisit bogigen Verlauf. 
Die einen steigen an der Seitenwand der Mundhöhle hinauf, 
nm sich schliesslich den Fasern des Muse, bucco-pharyngeus 
anzureihen , während die übrigen an der hinteren Schlund- 
kopfwand schräg medianwärts herabsteigen, so dass einzelne 
Faserzüge einen dem Pharyngo - palatinus analogen Verlauf 
gewinnen und sich den Elementen desselben auch wirklich 
beigesellen. 

6) Die Wirkung des oberen Sohlnndkopftehnürers. 

In einer haupts&chlich der Frage über die funotionelle 
Bedeutung dieses Muskeleomplezes gewidmeten Schrift yer- 
suohte Gustav Passavant^) den Nachweis sn liefern ; dass 
der.untere und mittlere Sohnürer Torsugsweise Sohlingmnskeln 

M lieber die VcnchlieMung dei gchlundea beim Spreehm. ftank- 

furl a,M. t8ti3. ■ • 
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sind, der Constrictor pharyugis superior dagegen hauptsäch- 
lich ein der Sprache dienender Muskel sei. Dabei ist 
Passavant zur Ueberzeugung gelangt, dass die Annäherung 
der hinteren Gaumenbögen , welche sich beim Schlucken und 
Sprechen bis zur gegenseitigen Berührung in der Mittellinie steigern 
kann, nur zum kleinsten Theil durch die Musculi pharyngo- 
palatini bedingt sei , sie komme vielmehr zum grössten Theil 
ohne wesentliches Zuthun der Pharyngo-palatini durch 
die Wirkung des Constrictor pharyngis superior zu Stande, 
indem durch Zusammenziehung dieses letzteren Muskels die 
riiaryugo-palatini gegen die Mittellinie vorgeschoben werden, 
80 dass die Kollo dieser so stark entwickelten Muskulatur 
mehr passiver als activer l^atur sein soll. Schon ans d«r un- 
gleichen Anordnung nnd räumlichen Bexiehung der TexBchiedenen 
Portionen des Constrictor pharyngis superior muss man ent- 
nehmen, dass dieselben keine unter sich übereinstimmende 
Bedeutung haben können. DerlCnsc. pterygo-pharyngens liegt 
in der Kbene des harten Gaumens, so dass ihm gewiss kein 
nennenswerther Einfiuss auf die Seiten des Velum beigemessen 
wohl aber die Fähigkeit sugeschrieben werden kann, durch 
Andrängen der hinteren Schlundkopfwand nach vom zur Ver- 
engerung des Oavum pharyngo-nasale beisutragen. Den 
medianwärts absteigenden Fasern des Glosse -pharyngeus muss 
die Wirkung zugeschrieben werden, die hintere Wand des 
Pharynx su heben und sie den Seitenrändem der Zungen- 
wurzel näher zu rücken. 

Für die von Passayant in den Vordergrund gestellte 
Wirkung des Constrictor pharyogis superior können daher 
hauptsächlich nur der Bucco- und der Mylo-pharyngeus in 
Betrachtung kommen. Bei Beurthoilung der Wirkungsart 
dieser Muskeln darf man aber die Thatsache ja nicht ausser 
Acht lassen, dass nämlich ihre Befestigungspunkte — an den 
Ligamenta ptcrygo - mandibularia und am Unterkiefer — un- 
verrückbar sind. Das Kcsultut ihrer Contraction muss 
daher eine Abflachung der Bogenlinien sein, welclie ihre 
Fasern um die Seiten, sowie um den hinteren Umfang des 
Pharynx beschreiben. Das Maass dieser Abflachung wird sich 
annähernd bestimmen lassen, wenn man den hinter jenen 
fixen Stellen liegenden Umkreis des Pharynx, wie er sich 
etwa an Querdurchschnitten gefrorener Leichen darstellt, mit 
den Curven vergleicht , welche durch die bis zu einem ge- 
wissen Grade contrahirt gedachten Bogenfasern entstehen. 
Es wird dadurch klar werden , dass muskulöse Bogenfasern, 
deren Befestigungspunkte sich einander nicht nahem können, 

24» 
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flacher werden müssen, so dass sie hier also weniger zu einer 
seitlichen Compression des Pharynx Veranlassung geben , als 
vielmehr seine hintere Wand gegen das Cavum vordrängen 
werden. Damit soll nun aber keineswegs der EinÜuss des 
oberen Schnürers auf die gegenseitige Annäherung der Arcus 
pharyngo -palatini oder der Seittnhülften eines gespaltenen 
Gaumens ganz geläugnet, sondern nur die Behauptung 
Passavant 's gerade umgekehrt und gesagt werden: dass an 
diesem Beweguugsmechanismus die MM. thyreo- pharyngo- 
palatini vorzugsweise , die Bestandtheile des Constrictor 
pharyngis superior dagegen in untergeordnetem Maasse be- 
theiligt seien. 
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Ueber 

den EiuÜuös des Lichts, der Wärme und einiger 
anderer Agenden auf die Weite der Pupille« 

Von 

Dr. Samiel Sckw aas Tekohen. 



Die fräheren Theorien der Iris - Bewegung , welehe snm 
Theil daioh die ungenügende Erkenntniss des mikioskopisohen 
Baues der. Begenbagenhaut bedingt worden waren , ich meine 
die Theorie der Lebensgeister*), die Theorie, nach welcher 
die Iris insgesammt als ein einriger Moskel**) aufziifassen 
sei n. 8. w. bei Seite gelassen, bleibt jetst nur noch die eine 
zu, berücksichtigen, welche von der nnsweifelhaften Ezistens.. 
eines Sphincter pupillae ausgehend, die verschiedenen Nerven, 
welche die Iris versorgen, in pupillenverehgemde und in 
pupillenerweitemde sondert, Ton der Existens eines Dilatator 
pupillae***), als sweifelhaft, absieht und die pupillendilatizen- 



*) Galen. 

**) Avicenna , Riolan , Morgagni u. A. 

Ich bemerke hier beiläufig, dass die Frage Uber das Vorhanden- 
sein eines besonderen Dilstetor pnpillte durah, die neueste BrklKning 
Koelliker's (Sein Handbach der Gewebelehre. 18G7. p. 667) keineswegs 
gefördert worden Ist , es sei denn, dass man den Werth einer Behauptung 
Ton der Energie abhängig machen wolle, mit welcher sie ausgesprochen wird. 

Wts die Yon He nie als Dilatator pup. beschriebene, dicht unter dem 
hinteren ^-Epithel gelegene Sehiehte anlangt, so kann loh dieselbe nm 
so weniger als glatte Muskelfaser - Schichte anerkennen , ' als sie sich auch 
bei Vögeln gleichzeitig mit dem hier in vielen Fällen unzweifelhaft vor- 
handenen, quergestreiften Dilatator tindet. Sehr schön lasst sie sich, in 
einzelne, kemhiUtige Anaehwellungen enthaltende, feine, starre Fasern ge- 
■palton, I. B. ans dem Gansange isoliren, nachdem dasselbe mehrere 
Woehen in ICIlller'scher Flüssigkeit ijugebracht hat. Endlich erinnere 
ich daran, dass diese selbe Schichte im Frosohauge aus yollkommen ausge- 
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den Fassen ul8 gefässversorgende oder zu bestimmten Proto- 
plasma-Gebilden der Iris tretende Nerven auffasst. Von dem 
Kaninchen- Auge ausgehend, steht jetzt fest, dass folgende 
drei Nerven, der Oculomotorius , der Sympathicus, der Trige- 
minus einen bestimmten Einfluss auf die Weite der Pupillo 
haben. Nach Reizung des Oculomotorius tritt ohne Ausnahme 
Verengerung der Pupille im normalen Auge ein , bei Durch- 
echneidung dieses Nerven Erweiterung; Reizung des Sympa- 
thicus verursacht stets nur Pupillen - Dilatation , Durch- 
8chneidunf!j dagegen eine sehr massige Pupillen-Contraction (um 
1 — 1,5 Mm.). Was den Einfluss des Trigeminus anlangt, so 
ist als hinreichend festgestellt anzusehen, dass seine Durch- 
scluieiduog in der Schädelhöhle beim Kaninchen eine aus- 
nehmend starke Myosis (am 3 — 4 — 6 Hm. je nach der 
ChroBse der Yenaohsthiere) lienrorraft, und dasa dieselbe nicht 
als ein Zeichen von Paralyse, sondern vielmehr als eine 
Beisungs- Erscheinung aufzufassen ist Den Standpunkt, 
welchen die Frage über den Einfluss des Trigeminus auf die 
Irisbewegung augenblicklich einnimmt, in Kürze auseinander- 
susetten»''i8t jedoch yielleioht nicht ganz Überflüssig. 

Von Terschiedenen Beobachtern ist nachgewiesen worden, 
dass Reizung des Trigeminus, auch nach Ausschluss des 
Oculomotorius, sei die Beizung nun mechanischer oder elek- 
trischer Natur, stets Verengerung der Pupille bewirkt. 
Hiedurch ist klar, dass, wenn man Reizung und Lähmung 
•eines Nerren nicht von gleichwerthigem Erfolge begleitet sein 
lasten will, auch dieMyosis nach Trigeminus-Durchschneidnng 
als Reizungs-Erscheinung aufgefasst werden muss. Wird dies 
zugegeben, und man wird nicht umhin können dieses Zage- 
stftndniss su machen, so ist zur Erklärung des Trigeminus- 
Einflusses anzunehmen, entweder dass er eigene Fasern für 
den Musculus sphincter pupillae führe, oder, dass noch ein 
anderer Weg vorhanden sein müsse, auf welchem eine Er- 
regung in der Iris vorhandener Elemente Pupillen-Verengerung 
nach sich ziehen könne. Grucnhagen ist nun durch ver- 
schiedene Experimente zu der Ansicht gelangt, dass der 
Quinttts durch eine Veränderung des Irisgewebes, durch Herab- 
setzung der Elasticität, die Pupille zu contrahiren vermag*). 
Aus dem Qesagten folgt, dass die Verengerung der 



bildeten £pithel-Zelien susammengesetst wird. (Vergl Uber daa Vorkommen 
eines Dilatatorefo. Dfes« ZeÜMhifft 1866.) Graenhagen. 

*) TJcbor das Ver halten d. Sphinet. pupiO. d«r SSagethiara gegaa 
Atropin. Diese Zeitsehr. Jalurg. 1867 n. a. a. 0. 
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Pupille sich in dreifacher Weise hervorrufen liisst, und zwar 
durch Reizung des Oculomotorius, durch Lalimung des Sympa- 
thicus, und schliesslich durch Reizung des Trigeminus. Es leuchtet 
hiernach ein, wie schwer es oft fallen muss, eine Pupillen- 
contraction , welche durch irgend welchen Reiz herbeigeführt 
worden ist, richtig zu deuten, und namentlich sicher zu ent- 
scheiden, ob sie auf eine Zusammenziehung des Sphincter 
pupillae oder auf eine Reizung des Trigeminus zu beziehen 
sei. Eine irgendwie erhebliche Myosis jedoch als eine 
Liihmungserscheinung des Sympathicus, der pupillendilatiren- 
den Fasern also, aufzufassen, ist wenigstens für das Kaninchen- 
Auge und eine' ganze Anzahl andrer Säugethier-Augen in jedem 
Falle ansulässig, und springt die Richtigkeit dieser Behauptung, 
namentliob in der Frage über «die Wirkung der CalabaiÄ»o]iiie 
und des Nicotins auf die Iris henror. Bekanntlich hat Rosen- 
thal*)! dem hinterher Bernstein und Dogiel"^*) bei- 
stimmten, die myotische Wirkung beider Gifte durch eine 
Paralysirung des Sympathicus erklärt , während sie schon 
Robertson*^) vor ihnen auf eine yermehrte Thätigkeit der 
pupillenverengemden Neryenfasern zurSokfahrt. Oruenhagen 
hat nachgewiesen y dass die Ansicht des letstem Forschers 
allein in Betracht su siehen sei. Er schlug dasu das folgende 
Verfahren ein. 

Wird einem Kaninchen ein Auge atiopinisirt und darauf 
ein gleich grosses Stück Calabarpapier auf beide Augen ge- 
legt» so sieht man, das die Pupille des nicht atropinisirten 
Auges sich sehr bedeutend vorengerti während die des atro- 
pinisirten weit bleibt. Werden nun beide Sympathie! am 
Halse, jeder für sich, elektrisch gereizt, so erfolgt in dem 
atropinisirten Auge eine bedeutende Pupillenerweiterung,- in 
dem nicht atropinisirten entweder gar keine , oder doch nur 
eine äusserst geringe Pupillen -Dilatation. Wenn also die 
myotische Wirkung auf Lähmung des Sympathicus zurückge- 
führt werden müsste, wie Rosenthal will, schliesst 
Gruenhagen, so müsste erstlich die Wirkung auf das 
atropinisirte Auge nicht wesentlich verschieden von der auf 
das nicht atropinisirte ausfallen, und müsste ferner die Reizung 
des Halsympatbicus beiderseitig! von gleich geringem Erfolge 
begleitet sein. 

*) L. Hirsch mann, Zur Lehre der durch Arzneimittel heryorge- 
mfeneB Myosis und MydriMis. Dn Boit-Beymond's mid Beiehert's 

Archiv 1863. 

**) Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1S66. r- 133. 
***) Bobertson, Tiie Calabar-Bean as a new Ophthalmie agent. 
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Gruen hagen*) erklärt die von ihm hurvorgühobene 
Thatsachü folgcndermassen : Wird ein normales Augo 
calabarisirt, so trifft der Heiz einen normalen, kräftig wirken- 
den Sphincter ; die Wirkung erfolgt daher mit voller Kraft, 
und ißt im Stande, der Sympathicusreizung ein schwer oder 
mitunter auch gar nicht zu bewältigendes Hindemiss in den 
Weg zu legen. Ist aber der Sphincter durch Atropin gelahmt 
worden, so genügt die gleiche Quantität Calabarextract nicht 
mehr, um in diesem nunmehr unempfindlichen Muskel einen 
ebenso starken Erregungszustand hervorzurufen und ihn ebenso 
lang in Contraction zu erhaltcDf als es im normalen Auge der 
Fall ist. Der Pupillendilatation durch Sympathioasreizung 
wird demnaoh auch von Seiten dee Sphinctef ein geringeiee 
meohaniicbes Hindemies geboten und ihr Znstandekommen 
im stropinifiixten Ange daher erleichtert. Ein ganz ähnliches 
Verhalten stellt sich für die Nicotin -Wirkung heraus. Nur 
scheint sich hier die myotbche Wirkung nidit auf Beisung 
deijenigen nervösen oder muskulösen Theiie su besiehen, 
welche doreh das Bztract der Calabar-Bohne in Erregung ver- 
setst werden, sondern hauptsächlich in der Bahn dee Trige- 
minus gesucht werden zu müssen. 

Die Frage I ob der Tiigeminus pupiUen-dilatirende Fasern 
führe» welche im Ganglion Gasseri ihren Ursprung nehmen, 
ist iwar schon durch die Arbeiten Eogow's**) und Sal- 
kowsky's***), wenigstens für das Kaninchen- Ange, ver- 
neinend beantwortet worden, and besitzt der Beweis, den die 
citirten Abhandlungen beibringen, eine hinlängliche Kraft; 
um diese, den Angaben einiger anderer Autoren entgegen- 
stehende Ansicht erfolgreich su unterstützen. Nichts desto 
wenig erbleibt es immerhin wünschenswerth, so viel JiiUterial 
als möglich zur Beleuchtung dieses fraglichen Punktes anzu- 
häufen. Der neue Weg, welcher sich uns hierzu eröffnet, 
scheint aber in der genaueren Ergriindung derjenigen Um- 
ßtände zu Hegen, welche die Myosis auch des ezstirpirteu 
Kaninchen-Auges nach der Decapitation veranlassen. 

Wir müssen zu diesem Zwecke auf gewisse postmortale 
Veränderungen der Pupillenweite eingehen, welche, schon seit 
geraumer Zeit bekannt, eine allseitig befriedigende Erklärung 



*) Virchow's Archiv Bd. XXX. p. 481 -524 und Berliner 
KUnisob« WoohMiMlurlft 186S. p. 242 u. 252. • 

**) Ueber die Wirkung des Extractes der Galalnurboliae and 4** 
Kiootin auf die Irin. Diese Zeitschr. Jahrg. 1867. 

Ueber das Budge'sche Cilioepinal-Centnun, Diese Zeitschr. lb(>7. 
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dennoch biBher nicht gefunden haben. Ich meine die 
PapÜlen-Yerengening, welche einfallendes Licht, Kälte, Ver- 
dunstung der Augraflüssigkeiten herrorzubringon im Stande 
sind, die FupiUen-Erweitemng femer, welche nach Ausschluss 
des Lichtes und durch Erwärmung im exstirpirten Auge fast 
sämmtlicher Thierklassen eintreten soll. 

Schon Rhazes*), ein arabischer Arzt, beobachtete, dass 
beim. Einfallen des Lichtes in's Auge der Durchmesser der 
Pupille abnimmt. Spätere Untersuchungen führten in Bezug 
auf diesen Punkt zu dem Resultate , dass das Licht nicht un- 
mittelbar, sondern rcfiectorisch diese Veränderung der Pupillen- 
weite bewirke. Porterfield führt zu Gunsten dieser letztern 
Auffassung an, dass beim grauen Staar die Verengerung der 
Pupille in dem cataractosen Auge geringer sei, als im ge* 
Sunden, falls beide Augen dasselbe Licht empfingen. Ebenso 
huldigen derselben, gestützt auf bekannte Versuche, Lambert, 
Müller, Haller, Fontana u. a. Endlich zeigte Budge, 
dass. wenn man in einem dunklen Zimmer mit einem hellen 
Licht das Auge eines Menschen, Kaninchens oder Vogels be- 
leuchtet , die Pupillen sich nicht verengen , so lange die Iris 
nur beleuchtet wird, duss aber augenblicklich eine Contraction 
erfolge, sobald die Lichtstrahlen in die Pupillen gelangen und 
in das Augen- Innere eindringen. Brown- Sequard**) er- 
weiterte diese Lehre und behauptete: wenn die eben mitge- 
theilte Auffassung des Lichteinflusscs auf die Pupillenweito 
zwar für Menschen und Säugethiero richtig sei , so könne bei 
Fischen und froschartigen Reptilien das Licht auch durch 
directü Einwirkung auf das Irisgewebe die Pupille contrahiren. 
Er gelangte zu diesem Schlüsse in folgender Art. Bei einem 
Frosche, dessen Rückenmark am Halse durchschnitten, und 
dessen Herz exstirpirt worden war, beobachtete er, dass, 
während die Gegenwart von Reflexbewegungen an den 
Extremitäten nicht mehr als 20 — 30 Minuten nach dieser 
eingreifenden Operation wahrnehmbar blieb, die Iris-Bewegung 
selbst nach 15 — 20 Stunden deutlich erhalten war. Hatte er 
ferner einem andern Frosche Gehirn und Herz excidirt, so 
fand er, dass das Spiel der Pupille hier ebenso gut, wie bei 
einem andern gesunden Frosche ersiclitlich war. Endlich be- 
merkte er, dass, wenn man einem ausgeschnittenen Froschaugo 
die Flamme eines Lichtes nähert, auch die Pupille dieses 
Auges enger wird und sich hinwiederum erweitert, wenn man 



*) Ueber die Bewegung der Iris von Budge p. 136. 
Journal de la Physiologie 1859 p. 2S1. 
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dasselbe in's Dunklo bringt. Aehnlich wie beim Froschauge 
wirkt das Licht auf die Iris vieler Fischarten und frosoh- 
artiger Reptilien , jedoch ist die beschriebene Erscheinmigi 
bei dem einen Kaltblüter deutlicher, wie bei dem andenii 
und hängt die Grösse des Eflfects, nach Br o wn-Sequard*) 
von der Stärke des Thieres und auch von den Jahreszeiten 
ab. Er resümirt seine an verschiedenen Thierklassen enge« 
stellten Versuche in folgender Weise: 

1) Beim Aal und bei froschartigen Reptilien ist die Con- 
traction um so stärker, je intensiver das Licht einwirkt, und 
je kräftiger die Yersnchsthiere sind. 

2) Bei ezstirpiTten Augen düatirt sich die Pupille lang- 
samer, als sie sich verengt. 

3) Im Winter ist die Contraction der FroschpupiUen auf 
Xichtreis stärker ausgesprochen als in anderen Jahresseiten, 

4) Griine Frösche, Salamander, Kröten zeigen im Sommer 
keine merkliche Pupillen -Contraction. 

5) Die Reaction des Aalauges gegen Lichtreiz ist erheb- 
licher, als die der Augen von anderen Kaltblütern. 

6) Bei allen Fischen, mit Ausnahme des Aals, ist die 
Pupillen - Verkleinerung im Winter leichter, als im Sommer 
wahrnehmbar. 

Die Experimente^ welche Brown-Sequard zur Be- 
kräftigung dieser Angabe mittheilt, sind sehr einfach. Das 
Auge wurde auf das sorgfältigste enudeirt, von allem um- 
hängenden Zellgewebe befreit, in einigen Augen sogar eine 
sehr ausgesprochene Putrescenz abgewartet', endlich auch die 
Iris allein für sich ohne Zusammenhang mit den hinteren 
Augenabschnitten der Untersuchung unterworfen. In allen 
Fällen verengte sich die Pupille bei auffallendem Lichte. 
Liess er ferner, vermittelst einer geeigneten Vorrichtung, 
Licht allein auf die Retina eines exstirpirtcn Auges fallen, 
so verkleinerte sich die Pupille nicht, während dieses geschah« 
sobald die Iris selbst vom Lichte getroffen wurde. 

Brown-Sequard fand weiterhin noch, dass auch Wärme 
und Kälte, also die Temperatur der Umgebung, einen erheb- 
lichen Einfluss auf die Pupillenweite vieler Thiere besitzt. 
Bei seinen nach dieser Richtung hin angestellten Unter- 
suchungen bemerkte er an den Augen eines schon lange 
todten Kaninchens, dass, wenn er das eine Auge einer 



*) h e. p. 283. 
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'Temperatar yon 45 — 48^ C, das andere eioer Temperatur 
▼on 0^ aussetzte, in beiden sich die Iris yerengte. Wenn er 
aber das auf 0^ erkältete Auge bis auf 40— 45<» €. erwSrmte, 
sah er wiedemm Erweiterung der Papille eintreten. Er sieht 
daraus den Sohluss, weloben ich mit seinen eigenen Worten 
hier anführen will: 

iiDaiir tous les cas oü la pupille est ezoessiyement • 
resserr^e, eile se dilate, quand on change rapidement et de 
beaucoüp la temp^ratnre de Viris, seit en plus seit en moins ; 
au contraire, dans tous les cas la pupille est dilate ou 
peu resserr^e, eile se resserre sous Tinfluence des changements 
de temp^rature en plus ou en moins.'' 

Wir werden später seigen , in wie fern diese Experimente 
und der daraus gezogene Scbluss zutreffend sind oder nicht. 
Jedenfalls geht aus dem Angeführten schon hervor, dass die 
Beobachtungen Brown-Sequard's hinsichtlich des Temperatur- 
Einflusses auf die Tris- Bewegung kein sehr befriedigendes 
Resultat ergeben haben. Um so bestimmter spricht sich 
H. Müller*) über diesen Punkt nach Untersuchungen aus, 
die er am Aalauge angestellt hat. Nach ihm wird die 
Pupille desselben durch Erwärmung constant erweitert, 
durch Erkältung constant verengt. Wichtig ist, dass H. 
Müller auch an Tris-Scgmenten **) und an ringförmig ausge- 
schnittenen Iris -Zonen experimentirt hat, und namentlich bei 
letzteren die nämlichen Versuchs -Resultate erhalten zu haben 
angiebt, wie in der unversehrten Iris. Ebenfalls von Be- 
deutung ist, dass ihm zufolge eine kleine ringförmige Zone 
in der Nähe des Pupillenrandes besonders empfindlich gegen 
Lichtreiz erscheint. Im Ganzen bestätigt, er die übrigen, den 
pupillcn -verengernden Einfluss des Lichtes betreffenden An- 
gaben Brown-Scquard's im exstirpirten Auge. Beiläufig 
sei bemerkt, dass H. Müller***) die Erweiterung der 
Pupille durch Wärme dahin erklärt, dass W^ärme auf die 
glatten Muskeln der Iris erschlaffend, Kälte dagegen Gon- 
tractionerregend einwirkt. Was die von H. Müller ver- 
mutheten, glatten Ifnskelftwem der Aal -Iris anlangt, so lassen 
sie sich nach Hittheilungen von Gruenhagen unschwer 
durch 40 pOt. Kalildsung und auch durch mehrtägige Mace- 
ration in künstlichem Jodsemm aus dem Pupillartheile isoliren 



«) Würzburger NaturwUsenflchaftliche Zeitschrift 1861. p. i3i. 
**) 1. c. p. 137. 
*♦•) 1. c p. 138. 
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und gehören einem Sphincter pupillae an. £b gewinnt die 
Müll et 'sehe Auffassung hiedurch auf den ersten Bliek an 
Sicherheit und dieses Tielleicht um so mehr, als er selbst an 
Darmstflcken in der Eilte Contraction, Ausdehnung in der 
Wärme erfolgen sah. Budgets*) Mittheilungen für das 
Froschauge stehen in yölligem Einklänge mit dem, was 
Brown-8equard und H. MülleT hinsichtlich der direoten 
Einwirkung des Lichtes auf die Iris Tieler Kaltblüter mit- 
theilen, Pokrowsky"^*) endlich will auch anx Kaninchen* 
auge eine ähnliche Beobachtung gemacht haben. Ich führe 
die hier einschlagende Stelle des letitem Autors wörtlich an: 

„Ausser Allem diesen ist noch das Verhalten der Er- 
weiterung der Pupillen nach dem Tode an mit (Kohlen-) 
Dunst vergifteten Thieren bemerkenswerth . . Die Erweiterung' 
der Pupille verharrt der eintretenden Todtenstarre ungeachtet 
noch einige Stunden. Kur nach Verlauf von 6 — 8 — 10 St. 
verringerte sie sich bis zur normalen Grösse, und das auch 
nur 'in den Fällen , wenn das Auge geöffnet blieb. « . Wurde 
das Austrocknen durch Befeuchten mit einem nassen auf die 
Augen gelegten Lappen verhindert, so fand dennoch die Ver- 
engerung der Pupille an dem nicht ganz vor dem Einflüsse 
des Lichts durch einen Lappen geschützten Auge statt, und 
gar nicht an dem vollkommen verdeckten. Auf das Gesagte 
gestützt, könnte man glauben, dass die Neigung und die 
Reizbarkeit der Nervenknoten, von denen die Contraction des 
Dilatator iridis abhängt, so wie auch die Reizbarkeit des 
Muskels selbst nach dem Tode durch Dunstvorgiftung sehr 
lange noch vorhanden sei, und dass der endlich eintretenden 
Paralysis des sympathischen Nervensystems stets ihr Erregungs- 
zustand vorangeht. Die Lichterregbarkeit der Iris nach dem 
Tode ist von H. Müller erwiesen." 

In der Voraussicht, einige Aufschlüsse über den Grund 
der Pupillenenge nach Decapitation zu erlangen, haben wir 
eine Reihe von Untersuchungen an verschiedenen Thieraugen • 
angestellt, von denen die meisten vorher atropinisirt worden 
waren. Wir haben die Augen entweder , wenn wir den Ein- 
fluss der Kälte bestimmen wollten, nach ihrer Exstirpation in 
Schnee eingepackt, oder Eis-Ümschlägc auf dieselben bei kura- 
risirten, durch künstliche Respiration am Leben erhaltenen 
Thieren applicirt. Wir haben sie endlich, vor Verdunstung 



*) Budge l. c p. 142 und seq. 
**) Pokrowky, Virch. Archiv, fid. XXX p. 545 H. p. 546, üeber 
die Vergiftung mit Kohlenozyd-Qaa. 
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in geschlossenen Gläschen geschützt, bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur (12 — 14'* K.) stundenlang sich selbst überlassen. 

Um den EinÜuss der Wärme auf die Pupillenweite zu 
eruiren , wurde von uns ein kleines Schälchen mit wenig 
Brunnenwasser auf ein meist bis zu 40 — 50^ C. erwärmtes 
Wasserbad gesetzt , in dieses das zu beobachtende Auge 
hineingelegt, ein grosser Trichter, dessen gläserne Wandungen 
gut befeuchtet waren, mit der weiten Oetfnung übergestülpt 
und schliesslich durch das Trichterrohr ein Thermometer mit 
der Uuecksilberkugel bis in das Schälchen hineingesenkt. Die 
Befeuchtung der Trichterwand ist nothwendig , wenn man 
nicht darch das sonst unvermeidliche Beschlagen der trockenen 
Wände mit Wasseidampf an der genauen Beobachtang ge> 
hindert Bein will. 

Dies Yoian^geschiekt, lasse ich nunmehr unsere Versuche 
der Beibe nach folgen, wobei ich zugleich n6ch bemerken 
Willy dass mir bei denselben die freundliche Hülfe des Herrn ' 
Dr. Qruenhagen, dem ich hiemit meinen grossten Pank 
sage, Ton Nutsen gewesen ist 



Experiment I. 

Bei einem kleinen, weissen Kaninchen, dessen beide 
Augen atropinisirt worden waren, waren beide Papillen auf 

8 Mm. erweitert. Das rechte Auge wurde mit Schnee ge- 
kühlt. Nach 10 Minuten war die Pupille desselben auf 
7 Mm. verengt Nach längcrem Abkühlen trat keine ver- 
mehrte Verengerung ein. Das Thier wurde getödtet. Das 
nicht abgekühlte Auge zeigte gleich darauf eine sehr starke 
Pupillen-Contraction. Horizontal-Durchmesser 5 Mm., verticaler 
&,7 Mm. Nach einer halben Stande, während welcher das 
exstirpirte Auge, vor Verdanstung geschützt, unter einem 
durchsichtigen Becherglase bei gewöhnlicher Zimmer-Tempe- 
ratur aufbewahrt wurde, hatte sich die Pupille desselben auf 
6,52 Mm. im h., 6,37 im v. Dm. dilatirt. Nach Bestimmung 
der Pupillenweite wurde dieses Auge unter den nämlichen 
Verhältnissen sich selbst überlassen. Das rechte abgekühlte 
Auge wurde mit Schnee bedeckt. Nach 24 Stunden massen 
beide Pupillen 6,88 im h., 6,68 im v. Dm., waren also beide 
so stark erweitert, wie sie es bei Atxopin-Instillation während 
des Lebens nach Durchschneidung des Sympathicus gewesen 
sein würden. Die Pupille des atropinisirten Kaningenauges verengt 
sich nämlich nach Durchschneidung des Sympathicus oder nach 
Zerstörung des Ganglion supromum höchstens um 1 — 1,5 Mm, 
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Hieraus geht hervor, dass sich die nach der Decapitation 
verengten Kaninchen -Pupillen später dilatircn können, und 
dass, wenn man diese Erweiterung uioht als ein Zeichen von 
Todtenstarre auffassen will , die vorher bestehende Myosis als 
eine KeizuQgs-Krscheinuug aufgefaast werden muss. 

Experiment II. 

Ein grosses, weisses Kaninchen wurde auf beiden Augen 
durch Einlegen von Atropinkiystallcn atropiuisirt. Nach 
einiger Zeit betrug die Pupilleugrösse beiderseits 8,44 Mm. 
im h., 9,3 Mm. im v. Dm. Es wurde sodann durch Naeken- 
sticli , dem eine betriiclitliche Zerstörung der umliegenden 
(ieliirnthoile und des Trigeminus- Ursprungs auf dem Fusse 
folgte, getödtet ; der Trigeminus befand sich somit muthmass- 
lieh in sehr «^eruiztem Zustande. J)ie Pupillen contrahirten 
sich beträchtlicli und zeigten folgende Dimensionen: rechtes 
Auge 4,52 Mm. im h., 5,34 Mm. im v., linkes Auge 6 Mm. 
im h., 7 Mm. im v. Dm. Bei der demnächst vorgenommenen 
Exstirpation der Augen verengerten sich die Pupillen noch 
mehr und maasen nun beide 3 Mm. im h., 3,34 im v. Dm. 
Das rechte Auge wurde nun auf die bereits vorstehend be- 
schriebene Weise in ein mSssig erwärmtes Wasserbad ge- 
bracht Nach 10 Minuten bei 40® 0. machte sich eine 
Pupilien- Dilatation auf 3,68 Hm. im h., 4 Mm. im Dm. 
bemerklich, welche bei Begiesaung mit kaltem Wasser, wie es 
schien, noeh. etwas sunahm. In die Wftnne surfiokgebraoht, 
contrahiite sich die Pupille anfangs noch auf 3,24 Mm. im 
h., 4 im y. Dm. Später aber, nach Verlauf T6n etwa ^> 
erweiterte sie sieh auf 6 Mm. im h., 4 Mm* im y. Dm. 
Auf elektrischen «Beis dilatirte sie sich noch mehr, und 
beim fortgesetsten Erwärmen bis 44® G. mass sie 6,2 Mm. 
im h. , 7 Mm. im y. Dm. Aussetsung in der freien Luft, 
oder Begiesaung mit kaltem Wasser riefen jetst eine deutli<die 
Verengerung ^heryor. Das linke Auge, welches yon einem 
Glase bededLt in einer feuchten Kammer aufbewahrt worden 
war, seigte immer noch eine beträchtliche Oontraction. 

Ich schliesse hieraus, dass die namentlieh im Vergleich 
mit dem yorigen Versuche starke Myosis in diesem Bxperi* 
mente der beträchtlicheren Beisung des Trigeminue-Ürsprungs 
sugesohrieben werden muss, dass ferner die Myosis im 
Wärmebade leichter beseitigt werden kann, als wenn das 
Auge der tief unter der normalen Lebenswärme stehenden 
Zimmertemperatur ausgesetzt wird, dass endlich Abkühlung 
des erwärmten Auges unter Umständen BrweiteruDg, Sx^ 
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-wärmung des abgekühlten YereDgeruDg der Pupille hervorzu- 
rufen vermag. 

Experiment III. 

Ein grosses, schwarzes Kaninclien , dessen beide Augen 
atropinisirt worden waren, wurde durch Nackenstich des 
Morgens getödtet. Beide Augen wurden diei^ts Mal iu iluer 
natürlichen Lage gelassen. Das linke Auge wurde mit einem 
Handtuche gut bedeckt; der ganze Tbierkörper im Uebrigen 
80 gelagert, dass das fechte Auge nach unten auf der feuchten 
Tischplatte tn liegen kam. Bie des Abends vorgenommene 
Messung der Pupülen ergab im linken Auge, dessen Papille 
enger war, 4,16 Mm. im h., 6,37 Mm. im y. Dm.; im 
rechten 5,6 Mm. im h., 4,46 Mm. im Dm. 

Bei der Ezstirpation des linken Auges wurde der Bulbus 
unabsichtlich verletzt, Humor vitreus floss in geringer Menge 
aus, die Pupille contrahirte sich in Folge dessen wegen des 
CoUabirens der Augenhänte und der dadurch bedingten Ent* 
Spannung der Iris- Insertion auf 3,42 Mm. im h., 4 Mm. im 
Y. Dm. Nachdem das Auge 10 Minuten lang erwärmt worden 
war, nahm die Contraction anfangs noch zu, die Pupille mass 
2,34 Mm. im h., 3 Mm. im v. Dm. Bei längerem Erwärmen 
dilatirte sie sich aber auf 3 Mm. im h., 3,34 Mm. im v. Dm. 
Auch trat bei elektrischer Heizung eine merkliche Erweiterung 
derselben ein. Vom rechten Auge wurde die Cornea abge- 
tragen und zugleich der Pupillarj^eil der Iris mit dem darin 
enthaltenen Sphincter abgetrennt. Die äussere, künstliche 
Pupille mass 10 Mm.; die innere natürliche 1,32 Mm. In 
der Wärme konnte nach 9 Min. keine merkliche Veränderung 
wahrgenommen werden, nach einer halben Stunde aber war 
die äussere künstliche Pnpille auf 10,4 Mm. erweitert. Die 
kleine natürliche Pupille zeigte keine messbare Dilatation. — 
Aus diesem Versuche ist zu ersehen, dass, wie schon lange 
(Budge) bekannt, die ungenügend ausgeschlossene Ver- 
dunstung der Augcntiüssigkeiten eine Verengerung der Pupille 
herbeizuführen im Stande ist. Zweitens folgt, dass der aus- 
geschnittene Sphincter des atropinisirten Kaninclien - Auges 
vermöge seiner eigenen Elasticität eine betriiclitliche Con- 
tractions-Kraft besitzt, welche bei Ermangelung der elastischen, 
ihr antagonistisch gegenüberstehenden Kraft des losgetrennten, 
übrigen Iris-Stromas in der Wärme scheinbar keine Ver- 
ringerung erfährt. Drittens ergiebt sich , dass der nach Ex- 
cision des Sphincter zurückbleibende Iria-llest in der Wärme 
eine Verkürzung zu erfahren scheint. 

I 
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Experiment IV. 

Doroh Einbringen von Atropinkrystallen in die beiden 
Augen eines sohwarzen Kaninchens erweiterten sich die 
Papillen desselben aaf 8 Mm. im h. , 8,82 Mm. im v. Dm. 

Nachdem das Thier durch Nackenstich getödtet worden 
war, verengerten sich bei der Decapitation die beiden Pupillen 
und zeigten das gleiche Mass, nämlich 2,36 Mm. im h.» 
4 Mm. im y. Dm. Bei der Ezstiipation ans den Augen- 
höhlen trat noch eine stärkeie Verengerang bis auf 1,36 Mm. 
im h. und 1,86 Mm. im T. Dm. ein. Das eine Auge warde 
auf ein mit wenig Brunnenwasser gefülltes Glasschälchen ge- 
legt, mit einem Bechergläseben bedeckt und sich selbst über- 
lassen, während das andere auf bekannte Weise erwärmt 
wurde. Nach ' 4 St. war die Pupille des letztern stark 
dilatirt, bis auf 4,5 Mm. im h. , 5 Mm. im v. Dm. Bei Be- 
spritzung desselben mit kaltem Wasser verengte sich die 
Pupille sofort auf 2,56 Mm. im h. , 3,32 Mm. im v. Dm. 
Die Cornea war völlig durchsichtig. Dasselbe Auge wurde 
nun wiederum erwärmt. Nach einer halben Stunde, während 
welcher die Temperatur bis auf 47^ C. stieg, hatte sich die 
Pupille von Neuem dilatirt, verengte sich jedoch bei Be- 
spritzung mit kaltem Wasser auf 4,74 Mm. im h. und 
5,7 Mm. im v. Dm. Bei Wiederholung des Versuchs und 
l)ei derselben Temperatur- Höhe erweiterte sich die Pupille 
deutlich. Die Durchmesser waren 6. Mm. h., 7 Mm. v. 

Bei Begiessung mit kaltem Wasser contrahirte sich die 
Pupille sichtlich , aber immerhin nur wenig bis auf 5,4 Mm. 
im h. und 6 Mm. im v. Nachdem das Auge einige Stunden 
bei Zimmertemperatur aufbewahrt worden war, hatte sich die 
i*upillen - Contraction bis auf 5 Mm. im h. , 5,6 Mm. im v. 
gesteigert. Ihre Weite konnte weder durch elektrischen noch 
durch Lichtreiz verändert werden. Das andere Auge, welches 
den ganzen Tag bedeckt gelegen hatte, zeigte Abends eine 
Pupillengrösse von 1,56 Mm. im h. 2,18 Mm. im v. Dm. Bei 
Erwärmung erweiterte sieh die Pupille schon nach 9 Minuten 
zusehends und nach 20 Minuten bei 43,8^ C. betrugen 
die Durchmesser 3 Mm. h. und 4 Mm. v. Auf electrischen 
Keiz dilatirte sie sich deutlich noch mehr. 

Die Schlüsse, welche aus diesem Versuche zu entnehmen 
sind, stimmen einestheils mit bereits früher mitgeth eilten 
überein. Andrerseits ergiebt sich, dass die elektrische 
Erregbarkeit der Iris- Muskulatur durch die Erwärmung ge- 
steigert wird, dass aber nur die dilatirende Muskulatur in 



Digitized by Googl( 



sichtliche Thäiigkeit versetzt werden kann. Die nach der 
Begieasung des erwärmten Auges mit kaltem Wasser verhult- 

nissmässig schuiiU eintretende Contraction der zuvor erweiterten 
Pupille deutet an, dass das Spiel der Pupille in diesem Falle 
nidit wohl durch die Erkältung des Sphincter selbst, welche 
eine physikalische ISchrumpfung desselben möglicherweise ver- 
anlassen könnte, herbeigeführt sein kann , sondern durch Kiii- 
tluss des schnellen Temperatur- Wechsels auf die 2(erveii dea 
Sclerotico-Corneal-liandes zu erklären ist. 

Experiment V. 

Ein kleines , weisses Kaninchen wurde mit Curare vergiftet 
und künstliche Respiration eingeleitet. Beide Augen waren 
vorher atropiiiisirt worden. Das rechte Auge wurde durch 
Auflegen von Eisstiieken so weit abgekühlt, bis die tris gegen 
selbst starken elektrischen Reiz unempfindlich geworden war. 
Nach 15 Minuten wurde das Thier durch Sistirung der künst- 
lichen Athmung getödtet. Die rechte Pupille bleibt erweitert 
7,22 Mm. im h. und v. Dm. Die linke Pupille misst 6,32 im h. 
und v. Dm. Das rechte Auge wird mit lauem Wasser reich- 
lich begossen, danach verengte sich die Pupille auf 6,32 Mm. 
in beiden Dmm. 

Ich schliesse hieraus, dass KSlte Ton 0® das Izis- Gewebe 
im Ganzen starr und unnachgiebig macht, und daher auch 
das Zustandekommen der nach der Tödtung eintretenden 
Pupillen -Enge verhindert, dass, wenn die contrahixende Wir- 
kung der E^te auf das ezstirpirte Auge ein einfaches physi- 
kalisches, auf einer elastischen Schrumpfung des Sphineter 
pupillae beruhendes Phänomen w9re , das constante Ausbleiben 
einer stärkeren myotischen Wirkung der Kälte während des 
Lebens nicht genügend erklärt werden könnte. 

Experiment VI. 

Einem weissen und einem schwarzen Kaninchen wurden 
beide Augen atropinisirt. Tod durch Erstickung. Die Pupillen 
des schwarzen Kaninchens masscn 3^32 Mm. im h., 4 Mm. im 
V. Dm., die des weissen 5 Mm. im v., 4 Mm. im h. Dm. Auf 
60" Ii. erhitzt mass die Pupille je eines Auges beider Kaninchen 
10 Mm. in beiden Purchmessern. Die anderen beiden Augen 
wurden in Schnee gepackt. Die Pupillen massen nach 
4 Stunden: die des weissen 4,66 Mm. im h., 5,16 Mm. im 

Dm., die des schwarzen 3,42 Mm. im h., 4,4 im v. Dm. 

Das weisse Kaninchen -Auge wurde in die massige, auf 
-37-38" C. norrairte Warme eines Wasserbades gebracht; nach 

Z«it Gl)r. f. rat. Med. Dritte Ii. Bd. XXXI. 25 
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Verlauf von 10 Minuten mass die Pupille 5,6 Mm. h. , 6 Mm. v. 

Aus dem Wasserbade herausj^enommen , verengte sicli die 
Pupille fast sichtlich, um von Neuem dahin zurückgebracht, 
sich auf 6 Mm. im h. und 6,8 Mm. im v. Dm. zu dilatiren. 
Bei Begiessep mit kaltem Wasser vereugte sie sich schnell 
auf 5 Mm. h. und 5,4 v. 

Das schwarze Kaninchen- Auge wird nun ebenfalls in das 
Wasserbad gebracht. Nach ^2 «Stunde misst die Pupille 
4,4 Mm. h., 5,42 Mm. v. 

Hiernach bringt Erhitzung des gesammten Auges bis zur 
Gerinnung der Eiwciss- Körper line bleibende Dilatation der 
Pupille ad mnximum hervor. Da nun Warmestarre in physicali- 
S' her Hinsicht wohl glcitli Todtcnstarrc zu setzen sein wird, folgt 
hieraus, dass die Erstarrung des Ciliar- Theilcs der Iris dem 
Erstarrungs- Vorgange im Pupillar-Thcile an elastischen Kräften 
iilK-rlegen sein muss , eine todtenstarre Iris, wenn es eine 
stdclie geben sollte, also immer mit einer erheblichen Pupillen- 
Dilatation verbunden sein müsste. Die Pupillen -Dilatation bei 
massiger Erwärmung auf Bluttemperatur kann aber wegen 
ihrer leichten Riickgängigkeit bei nachtolgender Abkühlung 
• unmöglich aia ein bymptou von Wärmestarre angesehen weiden. 

Bzperiment VII. 

Die Pupillen zweier pigmentirter, während des LebenR 
atropinisirter Kaninchen- Augen , von denen das eine schon 
während des Lebens mit Schnee gründlich erkältet worden 
war, das andere gleich nach dem gut ausgeführten Nacken* 
stich (schneller Tod) nur mässig yerengt war , massen 14 Stun- 
den nach dem Tode ans der Sohneeverpackung herausgenommen, 
die erstere 7,6 Mm. h., 8,18 Mm. ▼.; letztere 7,38 Mm. h., 
8,36 Hm. T. 

Beide blieben vor Eintrocknung geschützt nach stunden- 
langem Aufenthalte in der geheisten Stube und in grellelb 
Sonnenlichte unverändert. 

Zwei Tage später massen sie: die eine 7,16 Mm. h., 
7,34 Mm. V.; die andere 8 Mm. h. , 8 Mm. v. 

£s eigiebt sich hieraus, dass ein möglichst sobnell, ohne 
grosse Reisung des Trigeminus- Ursprungs, getödtetes Kaninchen 
eine geringe Myosis nach der Decapitation im atropinisirten, 
sonst aber normalen Auge bemerken Ifisst, und, dass die 
immerhin betrilchtlioh bleibende Weite der Pupille nicht wohl 
als Zeichen von Todtenstarre aufgefasst werden darf. Wenn 
dies der Fall, so musste sie nach 1 — 2 Tagen rückgängig** 
urerden. 
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fixperiment YIII. 

Einem grossen dunkeläugigen Kaninchen wurden beide 
Augen utropinisirt. Das Tliicr wurde alsdann schnell getödtet, 
der abgeschnittene Kopf, dessen Pupillen noch immer ad maxi- * 
mum erweitert waren, in einen warmen Raum von 40^' H. ge- 
bracht. Die Pupillen verengten sich trotzdem in kurzer Zeit 
sehr bedeutend und wurden durch die nunmehr vorgenommene 
Enudeation derBulbi noch enger. In das Wärmebad (41 — 42^0.) 
gebracht erweiterten sie rieb sehr langsam und allmälig. Die 
Fapillen-Dilatatioii wurde erst nach Verlauf einer halben Stunde 
deutlich. Galvanische Beisung erweiterte die Pupille sichtlich, 
ohne, wie es während des Lebens su geschehen pflegt, eine 
naehti%liche Verengerung der Pupille herbeisufübren. Nicotin 
nach '/«St. auf das eine Auge applicirt, verengte die Papille 
nicht nur nicht, sondern erweiterte sie sogar noch stftrker. 
Nach 1^4 6t hatte aucli das andere Auge spontan eine 
bedeutende Papillen -Dilatation aafsuweisen. 

Aus diesem Experimente folgt, dass die nach der Decapitation 
möglicherweise schnell eintretende Abkühlung des Auges nicht 
die Ursache der postmortalen Ifyosis des Kaninchenauges sein 
kann. In diesem Falle hfttte sie in dem eben mitgetheilten 
Experimente ausbleiben müssen. Vielmehr muss sie« als eine 
in der Bahn des Trigeminus verlaafende fieisungs- Erscheinung 
aufgefasst werden, da der Ocolomotorias im atropinisirton 
Auge keinen Einflnss auf die Weite der Papille hat, die Duroh- 
schneidung der dilatirenden Neryenfasem, wie wohl jetzt als 
unzweifelhaft anzusehen, daran nnschuldig ist, der Trigeminus 
aber, wie ebenfalls feststeht,, papilienveiengemde Fasern fuhrt, 
welche auch die Papille des atiopinisirten Kaninohenauges zu 
oontrahiren vermögen. ^ 

Es geht ans diesem Experimente femer hervor, dass die 
Papille des pigmentirten Eaninohenauges sieh gleich nach 
dem Tode schwerer in der Wünne dilatirt, als die des pigmenti 
losen. Es geht schliesslich daraus hervor, dass diejenigen 
Myotica, welche während des Lebens einen so gewaltigen 
Einflnss auf die Pupillenweite des atropinisirten Eaninohenauges 
ausüben (der elektrische Strom , Nicotin) nach dem Tode eine 
mjotisohe Wirkung im atropinisirten Auge gar nicht mehr 
oder doch nur in höchst unbedeutendem Grade äussern. 

Die Pupille des nicht nicotinisirten Auges , ebenso wie die 
des mit Nicotin behandelten, zeigten am Nachmittage nach 
Verlauf von 6 — 6 Stunden genau dieselbe Weite. Die Tem- 
peratur des Wärmebades betrug um diese Zeit 43^0. Die 

25* 
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Cornea des nicht nicotinisiTten Auges war klar und ungetrübt 
Daran tu denken, die postmortale Pupillen -Dilatation in der 
Wärme auf die Belebung motorischer, gangliöser, im Auge 
selbst gelegener Centra des Sympathicos , wie sie von Gruen- 
hagen in der Kaninchen-Iris nachgewiesen sind, xurOcksufuhren, 
erweist sich hiernach als unznlfissig*). 

Hiermit schliessen die Yersuche, welche am Kaninchen 
angestellt worden sind, ab. Jedoch muss noch bemerkt werden, 
dass hier nicht alle von uns angestellten Yerauche mitgetheilt 
worden sind, weil sie eben alle genau übereinstimmende 
Besultate ergaben. Kurs erwähnt sei nur, dass durch CO 



*) Üeberraacbend war mir, dass in allen Fällen, in welchen -vvir 
eine Erwärmung auf 30 — 35^ C. 21 Stunden hindurch hatten andauern 
lasMO, nach Ablauf dieser verbäitnissmässig kuraen Zeit die ausgesprochenste 
PinlBiM der beobachteten Augen eingetreten war (in einem Fidle betrag 
die Temperatur so^^ar nur 27 — 2S^ C), während manAngen der nämlichen 
Tbiore bei mittlerer Zimmertemperatur 2—3 Tage ohne jedea bemerkbare 
Fäulnibs-Symptom aufbewahren konnte. 

Der Gedanke nun, welcher der obenstehenden Untersuchung zu Grunde 
liegt, daaa nümlieb nieht die glatte Miiaettlatur der Iris, aondera die 
rrotoplasma-haltigen Theile derselben die Veränderung der Pupillenwcite 
\)c\ Erwärmung und bei Abkühlung verursachen, führt unmittelbar auf die 
JbYage, wie sich die weissen Blut- oder Lymphkörperchen unter den gleichen 
Einflüssen verhalten. Bekanntlieh haben dieaelben bei mitOerur Zimmer- 
temperatnr und innerhalb des Blutkreislaufs eine mndliehe Geatalt und er- 
aeheinen bewegungslos (bei Warmblütern) , gerathen dagegen bei Er- 
wärmung auf 30 — 40** C. auf dem Objcot - Glase in lebhafte amöboide 
Bewegung. Dieser letztere Umstand liibät sich nun , wie ich glaube , nicht 
allein daxana eiUirea , daaa ihr Iniialt durch die Wirme gleieheam T»r^ 
fl&aaigt wird, sondern wäre dann erst veratandlich , wenn wir die Exiatena 
eines äusseren lleizmittels , welches im normalen IMutplasma fehlt oder nur 
iu geringer Menge vorhanden ist, supponiren. Sollte hier nicht die faulige 
Zersetzung des eiweissreichen Serum diu reisenden Stoffe liefern? 

Daaa Zeraetaungen im Blute auaaerhalb dee Organiemna in kuraer Zeit 
statthaben, ergiebt sieb einmal aus den Erfahrungen BlundeU's (Med. 
Chirurg. Transact. Vol. IX. part. 1. p. 5ß, citirt nach Lund. Physiol. 
Kesult. d. Yivisectionen neuerer Zeit. Kopenhagen 1825. p. 202), der 
Hundeblut eine giftige und tSdtliche Einwirkung auf Hunde auaaem sah, 
wenn ea 30 —60 Minuten anaaerhalb dea Kreialanfa aieh aelbat Uberlaeeen 
bleibt, andrerseits aus denen E. Cyon's (lieber den Einfluss der Tempera- 
tuTTeränderungen auf Zahl, Dauer etc. der Herzschläge. Ber. d. Königl. 
Sachs. Oes. d. Wissensch, matb. phys. Cl. p. 2öt>), dass ein äusserer, 
reitender Binfluaa aber in Wtrkliehkeit exiatirt, aeheint mir darana berror- 
augehen, daas die beweglieben Lymphkörperchen der Frosch-Comca nach 
Exstirpation des Auges und 24-stündigem Aufbewahren in einer feuchten 
Kammer (im Sommer), ja seihst bei Entwicklung leichter Fäulnisscr- 
scheinuugen, nicht nur bedeutend leichter und in grösserer Menge in dem 
klaren Qewebe au entdecken aind wie in der Cornea dea fHaehen Angea 
(daa Oleidie gilt von den eigentlichen yielstrahligcn Comeal- Zellen}^ 
■ondem aieb auch bedeutend enorgiaeher eontrabiren und fortbewegen. 

Qruenhagen. 
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getüiltcte Kaninclion sicli genau so vcrhieltcu , wie durch 
Nacküustich uin's Leben gekommene. — Es schien wünechens- 
werth, auch andore Thiere in den Kreis unserer Untersuchungen 
zu ziehen, einmal, um denselben eine möglichst grosse Viel- 
seitigkeit zu geben , andrerseits auch , weil man von dem 
Sphincter pupillae gewisser Thiere mit gri'sserer Sicherheit 
annehmen kann , dass derselbe durch Atropin völlig gelähmt 
werde und sogar seine eigene Irritabilität einbiisse. Zunächst 
haben wir in dieser Absicht unsere Aufmerksamkeit auf das 
postmortale Verhalten der Katzenpupiilen gerichtet. 

Experiment IX. 

Die vorher atropinisirten Augen einer durch Nackenstich 
getödteten Katze massen in beiden Durchmessern 10 Mm. 
Auf elektrischen Reiz, wobei die Elektroden parallel dem 
Comealraode aufgesetzt wurden*), war keine Oontraction, 
sondern Dilatation der Pupille wahrnehmbar. Die mit einem 
donkel^nen Glftsohen bedeekten nnd vor Verdanstung sorg- 
fältig geaohütsten Augen zeigten nach 15 Stunden eine bedeu- 
tende Verengerung beider Papillen, die des rechten Auges 
bis auf 2 Mm. h. und 4 Mm. y., die des linken 1 M. h. 
und 8,34 y. Das rechte Auge mit der weitem Pupille wurde, 
yor Verdunstung gesefaütst, dem Sonnenlichte ausgesetct, um 
SU sehen, ob sie auf Lieht reagire, aber selbst nach einer 
Stunde war kein'e Spur yon einer Verengerung su bemerken. 
In das Wftrmebad gebracht dilatirte sie^ sich nach 10 Minuten 
auf 6 Mm. im h. und 6,54 Mm. im v. Dm. Elektrische 
Beisung brachte eine geringe aber deutliche Dilatation hervor; 
eine weitere Erwärmung vergrösserte beide Durchmesser bis 
auf 7,72 Mm. Auf elektrischen Reis reagirte sie jetst nicht 
mehr. 

Das linke Auge mit der engeren Pupille wurde ebenfalls 
6 Minuten bis auf 39^0. erwärmt und zeigte darauf eine 
Dilatation von 3 Mm. im h., 5 Mm. im v. Dm. Dilatatipn 
war auf elektrischen Kelz kaum wahrnehmbar, auch trat sie 
bei fortgesetztem Erwärmen keineswegs deutlicher hervor. 

Nun wurden die Augen der gewöhnlichen Zimmertemperatur 
(12 — 14^C.) ausgesetzt und nach 6 Stunden gemessen. Es 
ergab sich für die Pupille des rechten Auges eine Weite von 
4,8 Min. im Ii. und 6,36 im v. Dm., für die des linken 
5 Mm. im h. und 2,54 Mm. im v. Dm. Am dritten Tage 



*) Vgl. GruoQhagen, lieber die Wirkung d. AfawpiB suf dtn Bphineter 
pupillae der Säugethiere. Diese Zeitschr. 1867. 
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fandcu wir rechta 2,5 Mm. h., 4 Mm. v. , links 3 Mm. h., 

5 Mm. V. Die cngcro erweiterte sich bei Erwärmung bis 
auf 41" C. ein wenig und mass alsdann 3 Mm. h., 4,5 Mm. 
V. ; die weitere dagegen bei derselben Temperatur 4 Mm. b, 
und 5,5 Mm. v. Dm. 

Ezpeiiment X. 

Eine schwarze Katze, deren linkes Auge atropinisirt wor 
den war, zeigte einige Tage später auch eine Pupillen -Erwei- 
terung im rechten Auge, aber nicht in dem Masse wie iui 
linken atropinisirten , auch reagirtQ ersteres auf Licht. Die 
Katze wurde durch Nackenstich getödtet. Die Verengerung 
der einen Pupille, auf refleotorische Erregung dos Oculomo- 
torias vom Opticus her, blieb auch naob Tödtung des Thieros 
lange Zeit bestehen, und swar konnte man die Contraction 
der rechten Papille sowohl bei Erregung des Optious im 
atropinisirten , als bei Erregung desselben im nieht atropinisir- 
ten Auge wahrnehmen. Naoh Ezstirpation des ersteren mass 
die Papille desselben 13 Hrn.* h., 13,3 lfm. y., die des nieht 
atropinisirten 12 Mm. h., 12,6 Mm. Y. Der gewohnliohen 
Zimmertemperatur ausgesetst zeigte das atropinisirte Auge nach 

6 Standen eine Papillen -Contraotion von 5,68 Mm. im h., 
8,54 Mm. im Dm. . Auf elektrische Reisung der Iris trat 
keine sichtliche Beaction ein. Erwärmung bis 39^0. brachte 
eine Dilatation auf 9 Mm. im h. und 10,5 Mm. im Dm. 
hervor. Elektrische Beizung , bei welcher die Elektroden des 
Inductions- Apparates dicht neben einander, in einer Entfer- 
Hang von ungefUhr 2'" am Cornealrande aufgesetst wurden, 
rief sofort eine Dilatation stärkeren Grades hervor. 

Die Pupille des nicht atropinisirten Auges mass jetst 3,6Mm. 
h. und '10,44 Mm. v., ^dilatirte sich sehr träge auf elektrischen 
Beis. Bis 37^0. erwärmt trat Dihitation auf 10,5 Mm. imv. 
und 10 Mm. im h. Dm., bei zweckmässiger Application der 
Elektroden sowohl Dilatation als Contraction der Pupille ein. 
Bei fortgesetztem Erwärmen mass sie bald 10 Mm. im\h. und 
11 Mm. im v. Dm. Beide Augen zeigten am folgenden Tage 
bei gewöhnlicher Zimmertemperatur eine Verengerung beider 
Pupillen auf 1 Mm. im h. und 4,32 Mm. im v. Dm. 

Experiment XL 

Zwei Katzenaugen wurden um 1 Uhr 35 Minuten Vorm, 
ezstirpirt. Beide Pupillen waren jedoch nach der Tödtung, 
wie gewöhnlich , sehr stark erweitert. Die Augen wurden in 
einem Schälchen mit etwas Brunnenwasser unter einer Glas- 
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g;l(3C'ke bei pjewühnliL-her Ziramertompcratvir uufbüwnhrt. Um 
6 Uhr 5 Min. Nachm. sind beide Pupillen stark verengt. Dio 
tino mass 0,11 Mm. im h., 5 Mm. im v. Dm. Nach 5 Mi- 
nuten dauüiJidcr Erwärmung im Wasscrbade bei 40^ C. hatte 
sich dieselbe erweitert auf 3,5 Mm. im h., 6 Mm. im v. Dm. 
Nach weitern 5 Minuten auf 7,32 Mm. im h., 10,32 Mm. 
im V. Dm. Das Auge wurde jetzt aus dem Wasserbade her- 
ausgenommen und in Brunnenwasser von Zimmertemperatur 
gelegt. Um 6 Uhr 30 Min. mass dio Pupille desselben 
6,4 Mm. im h., 9,4 Mm. im v. Dm., um 6 Uhr 44 Min. 
4 Mm. im h., 7,7 Mm. v., um 6 Uhr 55 Min. 28 Mm. h., 
6,44 Mm. V. Die andere Pupille mass um 6 Uhr 5 ifin. 
ebenfalls 0,44 Mm. h. und 5 Mm. v. Bei Erwärmung im 
Wasserbade nach 21 Minuten 5,66 Mm. h., 9 Mm. v. Die 
Cornea war hierbei völlig klar geblieben, der Epiihelübenug 
derselben nicht getrfibt Ans dem Wasaexbade entfernt und 
in kaltes Wasser gelegt, mass die Pupille dieses Auges um 
6 Uhr 30 M. 4,32 Mm. fa. und 7,7 Mm. t., nm 6 Uhr 
44 Min. 1,72 Mm. h., 6 Mm. Als das letstere Auge 
wiederum in das WJ&Mserbad gebracht wurde, erweiterte sich 
die sehr enge Pupille auf 6,48 Mm. im h. , 10 Mm. im y. 
Dm. Die Hitze des Wasserbades wurde gesteigert bis sur 
Trübung der Cornea. Am folgenden Tage war der Duroh- 
messer der Pupille unverilndezt. Die stark verengte Pupille 
des suerst beobachteten Auges erweiterte sich aber im Wasser- 
bade bei mSssiger Temperatur swar weniger als am Tage vor- 
her, immerhin aber deutlich genug, verengte sich jedoch nicht 
mehr sichtlieh nach stundenlangem Aufenthalte in mittlerer 
Zimmertemperatur. Bei starker Erhiti^ung bis cur Gerinnung 
und Schrumpfung sämmtlicher Eiweisssubstanzen des Auges 
erweiterte sich die mässig dilatirte Pupille bleibend ad 
mazimum. 

Die einmal verengten Pupillen exstirpirter Katzenaugen 
erweiterten sich später niemals wieder in erheblichem Orade. 

Fassen wir das Ergcbniss der drei letzten Expcnmente 
kurz zusammen , so stellt sich heraus , dass die Pupille 
des exstirpirten Katzenauges nich gegen Temperatur-Einflüsse 
ganz iihnlich wie die des Kaninchenauges verhält. Nur ent- 
wickeln sich die Erscheinungen hier hedeutend langsamer. 
Es ist gleichgültig für das Zustandekommen derselben, ob 
die Augen atropinisirt worden sind oder nicht. Die bereits 
verschwundene oder doch lierabgcsctzte Irritabilität der Iria- 
Musculatur wird durch Erwärmung fast vollständig wiederher- 
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p;oslL'lIt. Im utiopiiiiMirten Augo orliült man stets nur Dilütation, 
im nicht atropinisirtcn bei zwcckmiissii^er Application der reizen- 
den Elektroden auch Contraction der Pupille. 

Experiment XII. 

Die Pupillen zweier Oeliscnauf^en ergaben etwa ^ -j'l^tinule 
nach der Exstirpation folgonrle Masse: Die rechte 13 Mm. 
im h. , 16,56 Mm. im v. Dm.; die linke 12 Mm. im h., 
17 im V. Dm. Das rechte Auge, welches überdeckt liegen 
blieb , zeigte nach 2 Stunden eine Verengerung der Pupille 
und ma88 7,54 im h., 15,16 im v. Dm. Das linke Auge, 
welches in das Wärmebad gebracht worden war, zeigte im 
Anfange keine Veränderung. Nach 20 Minuten fortgesetzter 
Erwärmung war die Pupille desselben in der Art verengt, 
das8 sie wie eine feine Querspalte erschien und 1,5 Mm. im 
h., 15 Hm. im y. Bm. masa. Auch die Papille des linken 
Auges oontrahirte sich bei Brwimnng beträchtlich und masa 
dann 1,7 Mm. im h., 16 Mm. im t. Bm. 

Bei elektrischer Beisang eines erwärmten Auges trat deatlicbe 
Contraction der Papille ein, niemals aber Bilatation, selbst wenn 
die Bloktroden parallel den radial verlaafenden Fasern der 
Iris aafgesetzt worden waren. 

Biese Beaction des Sphinc^er pupillae war im erwärmten 
Auge selbst noch 4 — 5 Standen nach dem Tode erweisbar, 
während sie Tor der Brwärmang bereits eine Stande nach 
dem Tode schwer oder gar nicht mehr wahrgenommen 
werden konnte. 

Experiment XIII. 

Zwei gleichfalls frisch exatirpirtc Hammelaugon behielten 
die Pupillenwcite, welche sie nach der Tödtung besessen, so- 
wohl im Wärmebade, als auch bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur unverändert bei. Jedoch belebte die gesteigerte 
Temperatur auch in ihnen den vorhin gegen elektrischen 
Beiz reactionslosen Sphincter pupillae. Auch hier konnte 
niemals Dilatation der Pupille nach Galvanisirung erzielt 
werden. Hieraus ergiebt sich , dass bei gewissen Augen all- 
mähliche Steigerung der Würmo bis auf Bluttemperatur die 
nach dem Tode auch spontan eintretende Myosis befördert und 
dauernd unterhält, bei anderen Augen keinerlei Wirkung aus- 
übt, trotzdem in ihnen ein kraftiger und erregbarer Sphincter 
pupillae unzweifelhaft vorhanden ist. Wenn aber der Sphincter 
pupillae die Ursache der postmortalen Myosis im Katzen- 
und Kaninebenauge ist, so kann nicht abgesehen werden, 
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WftTum der Sphincter der Oohaun- und Hammel -Iris nicht zu 
(lonsclbcn Erscheinungen Anlass geben sollte, warum sich die 
Pupille des ersteren also nicht gleichfalls in der Wärme er- 
weitert, die des letzteren in der Kälte (Zimmertemperatur) 
verengert. 

Es folgen jetzt unsere Beobachtungen an auagoschnittenen 
Aal- und Froschaugen. 

Expefiment XIV. 

Zwei exstirpirto Aalaugen wurden , sorgfältig vor Ver- 
dunstung geschützt, bei 6*^' R. aufbewahrt. Nach 24 Stinul(>n 
waren die beim lebenden Aale ziemlich weiten riipillen 
(3,5 Mm. im h. und \. Dm.) stark verengt bis auf 
0,6 Mm. im h. und v. ])m. Beide Augen , immer 
A'or Verdunstung geschützt, hinter den warmen Ofen ge- 
bracht, crneiterten sich im Laufe einer halben Stunde bis 
auf 1,46 Mm. 

Bei gewöhnlicher Zimmertemperatur müssen die Pupillen 
5 Stunden später um 6 Uhr Nachmitt. 1 Mm. im v. und h. 
Dm. In der Wärme hinter dem Ofen erweiterten sie sich 
allmählich and massen um 7 Uhr 16 Min. 1,58 Mm. h. 
und 

Am folgenden Tage, also am dritten Tage nach der Ex- 
sttrpation verengte helles Tageslicht beide Pupillen noch Ter- 
hältnissmSsslg rasch. Ausschluss des Tageslichts durch Be* 
decken der Augen mit einem undurchsichtigen Oefitese 
brachte eine Erweiterung hervor. Verengerung der Pupillen 
verursachte auch durch eine Convez-Linse concentrirtes Gas- 
licht. • Im Wasserbade erweiterten sich, die Pupillen bei mSssiger 
Temperatur 20— 22<> G. (6 Uhr Nachm.) von 1,64 Mm. auf 
2,26 Mm., während sie sich in völliger Dunkelheit bei 6® B. 
wiederum stark vmngten bis auf ^1,16 Mm. Durch eine 
Oonvex-Linse concentrirtes Gaslicht verengte eine durch Wärme 
des Wasserbades erweiterte Pupille gar nicht oder doch nur 
in sehr geringom Masse. Umgekehrt erweiterten sich die 
Pupillen in der Wärme des Wasserbades (35'^ C.) auch bei 
hellstem Oaslichte von 1,16 Mm. auf 2 Mm. in dem einen, 
2,23 Mm. im andern Durchmesser. 

Am vierten Tage nach der Exstirpatlon hatten die im 
Dunkeln und in Kälte gehaltenen Augen eine mittlere Weite 
von 1 bis t> Mm. angenommen Und reagirten uioht mehr auf 
einfallendes Tageslicht. 
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Experiment XV. 

Zwei Aalkopfe waren unter Eis 4 Standen nach der Deca* 
pitation aufbewahrt worden. 

Aal I. Die Pupille des rechten Auges mass 1,54 in 
beiden Dnrebmessem , die dea linken 1,54 Mm. in beiden 
Durchmessern. Durch eine Convex* linse concentrirtes Gas» 
licht verengte sie auf 1 Km. Nach Entfernung der Linse 
erweiterten sich beide in diffusem OasHoht rasch auf ihre alte 
. Grosse. 

Aal II. Die Pupillen massen 3,64 Mm. in beiden Dm. 
I Aal n. hatte schon während des Lebens im Eiswasser 
weitere Pupillen als Aal I. Concentrirtes Sonnenlicht hatte 
während des Lebens nur einen schwachen Einfluss auf die 
Weite der Pupillen. Vier Stunden nach dem Tode bewirkte 
concentrirtes Gaslicht innerhalb einiger Secunden eine sicht- 
liche Verengerung derselben. 

Experiment XVL 

Die beiden Pupillen eines lebenden Aals, welche (während 
des Lebens) auf concentrirtes Sonnenlicht sieb kaum verengten, 
massen 1 Mm. nach der Decapitation links 1,14 Mm. , rechts 
1,36 Mm. Durch concentrirtes Lieht Terengten sie sich jetzt 
schnell. 

Das eine Auge auf bekannte Weise erwärmt, Hess eine 
Erweiterung der Pupille bis auf 2,7 Mm. wahrnehmen und 
7.0g sich bei Einfall von Sonnenstrahlen bet^chtlich su- 
sammen. 'Bei fortgesetster Erwärmung mass sie 3 Mm. Die 
Iris wurde von dem übrigen Theile isolirt und nur mit der Cornea 
in Zusammenhang belassen und auf einem feuchten Glase der 
Wärme des Wasserbades ansgesetst. Nach einigen Minuten 
dilatirte sich die Pupille, sog sich aber susammen, sobald die 
Iris dem Sonnenlichte ausgeeetst wurde. -Es stellte sich bei 
dieser Gelegenheit heraus, dass das auffallende Licht haupt- 
sächlich nur dann eine Pupillen-Verengerung hervcllrief, wenn 
es die vordere farbige Flädie der Iris traf, in viel geringerem 
Ghrade aber auf die Weite der Pupille wirkte, wenn es die 
hintere, schwarse Pigment-Fläche erleuchtete. 

In dem andern Auge, welches ebenfalls erwärmt worden 
war, erweiterte sich die Pupille, um sich auf starken Lioht- 
reis ebenfalls zu verengen. Wurde das Auge bis auf 40^ C. 
erwärmt, so war die Pupille ad maximum (bis 4 Mm.) er- 
weitert, reagirte aber nicht mehr auf einfallendes Licht. 
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Kxporimuat XVII. 

Ein FioBch warde decapitiit; die eine Pupille mass im 
hör. 3 Mm., im y. Dm. 2 Mm. Nachdem das Auge bis auf 
41® G. crwärtnt worden war, hatte sich die Pupille desselben 
bis auf 3,14 Mm. im h. , 2,36 Mm. im v. Dm. erweitert. 
Vor VordonstuDg geschützt, der Stubentemperatur ausgesetzt, 
zeigte sie am folgenden Tage eine Coutraction auf 1 Mm. im 
V., 2 Mm. im h. Dm., wieder erwärmt eine Erweiterung von 
1,58 Mm. im v. , 2,2G Mm. im b. Dm. Auf Liohteinfiuss 
verengte sie sich unbedeutend. 

Aus den letzten Experimenten ist zu sohliessen, dass die 
H. Müll er 'sehen und Budge'schen Beobachtungen fSr 
richtig angesehen werden müssen. Bs ergiebt sich anderseits 
auch, dass die bei Lichtwirkung sich oontrahirenden Elemente 
in der yorderen Iris-Schiohte zu suchen sind. 

Da nun aber die niederen Temperaturgrade von 6® R. 
u. 8. w. unmöglich als Beiz für oontractile Elemente eines 
kaltblutigen Thieres angesehen werden können, so ist die 
Pupillen-verengemde Einwirkung der Eftlte wohl auf eine 
andere (Jrsache zu beziehen, als die des Lichtes. Auch konnte 
es bei einer entgegengesetzten Annahme seltsam und schwer- 
verständlich scheinen, dass die warmblütigen Wirbelthiero, 
bei denen wir fanden, dass die Temperatur denselben Einfluss 
auf die Pupillen* Weite besitzt, bei denen wir dem Lichte 
jede Wirkung auf die Iris des ezstirpirten und vorher atro- 
pinisirten Auges absprechen müssen , in einer Beziehung mit 
den Kaltblütern übereinstimmen sollten, in der anderen nicht, 
und konnte man hierdurch erst recht bestimmt werden, 
diesen Unterschied im Verhalten der Säugethier- und Amphi- 
bien- oder der Aol-Iris darauf zu beziehen, dass die Wirkung 
flcs Lichts und die der Temperatur an verschiedene Iris- 
Elemente gebunden sein muss. Jedoch ist hier Vorsicht um 
so mehr anzurathcn, als sich eine anatomische Grundlage für 
diese auffällige Differenz mit einiger Wahrscheinlichkeit geben 
lässt (s. u.). 

Gegen die AuflFassung der Pupillenerweiterung durch Wärme 
als einer Sphinctcr- Lähmung oder Sphincter- Abspannung 
spricht aber entschieden die Thatsacho, dass der directe Ein- 
fluss des Lichts auf die Iris nach Erwärmung des Auges (in 
den 20er Graden und früher) eine Schwächung erfährt, 
während die Sphincter -Elemente hierdurch gerade erregbarer 
werden müssen (Exp. XIY.). Zu ihrer Erklärung muss wohl 
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ungeuoinim II w erden , (1;»88 flurdi die Krwaiinuug uiue activ 
dilatireude Krutt 2U kraftvollerer Tbätigkeit angefacht wird. 

TTeberbliok. 

Wir haben Untürsuchungcn angestellt über den Eintiuss der 
Wärme und des Lichtes auf die Pupillen - Weite , nanientlich 
für warmblütige Wirbelthierc. Wir haben uns beschäftigt 
mit den Pupillen-Veränderungen 

des Ochsen- und Hammelauges, 

des Kaninchen-Auges, und zwar des pigmentlosen und des 
pigmentrcirhcn Kaninchen-Auges, und des Katzenauges, 

des Frosch- und Aal- Auges und haben constatirt, dass, 
wenn der Einfluss des Lichtes auf die Pupillen - Weite der 
letztgenannten kaltblütigen Thiere ganz unzweifelliaft war, ein 
Einfluss desselben auf die Pupillen-Weite der zuerst genannten 
Wirbelthierc nicht nachgewiesen werden konnte. 

Hinsichtlich der Wärmewirkung steht für olle, mit Aus- 
nahme des Ochsen- und Hamniclauges , auf welche wir 
sputer noch besonders zurückkommen werden, fest, dass 
Wärme (schon BlutwUrme der Süugethierc | Exp. VL IX. X.] 
und , wie wir nach neueren Erfahrungen hinzufügen können, 
noili niedrigere Temperatur- Grade von 28 — 32^ C. reichen 
aus) eine Pupillenerweiterung der vorhin durch 
verschiedene Umstände verengerten Pupille herbei- 
führt, eine Erkältung (bis auf Stubentemperatur oder 
bis auf 0*^) der erwärmten Pupille, so lange nicht 
die vitalen Fähigkeiten des Iris-Gewebes gelitten 
haben, unter allen ümstftnden Pupillen • Yer- 
engerung bewirkt*). 

Die Erweiterung der Pupille — und wir wollen Torlänfig 
unserer Erörterung nur die Erscheinungen des Kaninchens-Auges 
SU Grunde legen, weil an ihm die tahlreichsten Experimente 
angestellt worden sind — kann dureh die WSrme in drei- 
fadier Weise bewirkt worden sein: 

1) dadurch, dass ein Beisungs* Zustand des 8phincter 
pupillae durch die Temperatursteigerung aufgehoben 



*) Der Umstand , «lass wir in einigen Versuclien (z. B. Exp. II.) bei 
Erwiinuuug de» Auges Pupillen- Verengerung eintreten uahun, thut der all- 
gememan Gültigkeit des hier ausgesproehenen Oesetses keinen Abbrach. 
Derselbe erklärt sich einfach daraus, dass bei einer gewissen mittleren 
Temperatur, welche duroh das Erwärmen des stark abgekühlten Anpes zu- 
nächst erzielt wird, die elastische Kraft des Sphincter das nachgiebiger ge- 
wordene Iris-Stroroa leichter zu dehnen vermag, als bei tieferen /Temperatur- 
Gnden. 



Digitized by Google 



wild. Dann müsste die gewöhnliobe 2iinmer(anpei«tiii 
(12 — 14* B.), in welcher die erweiterte Pupille 
wiederum eine Verengerung erfährt, den Sphincter 
pupillae in einen erhöhten ErregungBsuetend zu Teraetsen 

im Stande sein ; 

2) dadurch, dass die belebende Wirkung der Wärme, die 
wir in so vielen Fallen su constatiren Gelegenheit hatten, 
ein im Auge vorhandenes System excitomotorisoher 
Centren von Ganglien -Zellen befähigt, den dilatircnden 
Muskeln der Iria den normalen Tonus zuzuführen. 
Ganglien-Zellen kommen aber besonders reichlich in den 
hinteren Abschnitten der Processus ciliares vor. Hiernach 
würde die Erkältung des Atiges die Thätigkeit dieser 
Ganglien-Zellen lähmen müssen ; 

3) dadurch, dass die normale Elasticitüt des Iris -Gewebes, 
welche als wesentlicher Factor der Pupillen-Dilatation an- 
zusehen ist, durcji die Blutwärme wieder hergestellt, 
durch die Abkühlung vermindert würde. 

Alle die angeführten ErkiUruugsweisen gehen von der 
Anschauung aus , dass die beobachteten Phänomene vitaler 
Natur seien. Diese Anschauung gründet sich aber wiederum 
auf die Thutsachc, dass der Eintritt der beschriebenen 
Pupillen-VeränderuDgen von der Zeit, welclie nach dem Tode 
verfliesst, abhängig ist, und dass exstirpirte Kaninchen-Augen, 
die mehr als einen Tag, vor Verdunstung und Licht- Zutritt 
geschützt, in Zimmertemperatur aufbewahrt worden sind, 
nichts derart mehr beobaclitet hissen. Andrerseits erlischt, 
wenn man die Versuche sulincll hintereinander an demselben 
Auge wiederholt, die Fähigkeit der Iris, auf Temperatur- 
Wechsel zu reagiren alsbald mehr und mehr, die Pupille bleibt 
weit. Noch schneller tritt unveränderliche Starre der 
Pupille ein, wenn die einwirkende Temperatur zu hoch ge- 
wählt wurde. 

Wenden wir uns jetzt der Betrachtung der drei so eben 
mitgetheilten Frklärungsmögliclikeiten zu, so spricht 

gegen die erstere der Umstand, dass die Erweiterung der 
Pupille durch Wärme, die Verengerung durch Abkühlung 
auch im atropinisirten Kaninchen-Auge wahrzunelimen ist. 
Atropin lahmt aber Sphincter und Oculumotorius ebcnniUssig. 
Zweitens würde hiernach kaum erklärlich sein, warum Ab- 
kühlung des atropinisirten Kaninchen -Auges durch Eis, 
während das Thier noch lebt, eine so geringfügige Pupillen- 
Verengerung hervorruft, und warum dieselbe nach der 
Decapitation des Thieres auch in dem Falle ausbleibt, 
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wenn das Auge desselben vorliei mit £is-ttnschlägen be* 
handelt wurde, ja sa keiner Zeit mehr auftritt» wenn das 
Kaninchen -Auge, 24 Stunden in Sehnee oder Eis aufbe** 
wahrt, sohliesslieh bei Zimmertemperatur und vor Ver- 
dunstung geschützt tagelang beobachtet wird. Brittens 
mtisste, was für einen glatten Muskel gilt, auch für den 
anderen Geltung haben; nichts desto weniger beobachtet 
man beim Ochsenauge Pupillenyerengerung in der Wärme, 
beim Hammelauge nur eine geringfügige Terkleinerung der 
Pupille bei Zimmertemperatur, also in Terh&ltnissmässiger 
Kälte. Alsdann ist es z. B. für das Aal-Auge schwer verständ- 
lich, wie eine niedere Temperatur von* 6*^ B. den Sphincter 
pupillae desselben als Beismittel angreifen sollte. Endlich 
ist für Katzenaugen sicher gestellt dass im atropinisirten 
Zustande der Sphincter pupillae total gelähmt ist. Nichts 
desto weniger besteht im atropinisirten Katzenauge ' der 
Einfluss der Temperatur auf die^Piipillen- Weite in dem- 
selben Orade, wie im nicht atropinisirten. 

Die zweite Erklärungsweise wird durch die Thatsache 
zurückgewiesen, dass Kaninchen- und Katzen -Augen in 
ihren Ganglien -Zellen kein excitomotorisches , intraoculares 
Nerven-Centrum besitzen können, da mehrere Tage nach 
Exstirpation des Gangl. suprem n. Sympathie elektrische 
Beizung der Iris auch im atropinisirten Auge keine Pupil- 
len -Dilatation hervorruft. Ferner währt die Pupillen- 
Dilatation in der Wärme Stunden- und Tagelang, wahrend 
die Lebensfähigkeit aller Gewebe nach Verlauf dieser 
Zeit, wenigstens hei den warni -blutigen Thieren, als er- 
loschen ungesehen werden muss. 

Es bleibt somit nur noch der dritte Erkläruugsweg 
übrig mit dem Hinweise, dass bei der Deutung, der be- 
schriebenen Erscliüiriungen möglicherweise die lüntero 
Epithel-Schichte der Iris eine hervorragende Rolle spielen 
dürfte. Das exceptionelle Verhalten des Ochsen- und des 
Hammel -Auges wird hier nicht, wie vorhin gegen die 
erste Erklärungsweise, als Einwand auch gegen die dritte 
benutzt werden können. Die histiologische Beschaffenheit 
ihrer Regenbogenhäute luast es vielmehr begreitiich erschei- 
nen, warum die Pupille des Hammels nach dem Tode 
allen Temperatur- Einflüssen zu Trotz unbeweglich bleibt 
die des Kindes sich unter allen Verhältnissen mehr we- 
niger schnell verengt. Die Iris des ersteren ist nämlich 
von ausserordentlicher Dicke und findet sich in ihr eine 
beträchtliche Menge starren Bindegewebes vor^ welches 
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dex maBBig angehftufton InteTcellular-Substass halber 
schwerlich eehr bemerkbare Oontractilitaet besitzen dürfte, 
die des letzteren ist dagegen ungemein weich, schlaff und 
sehr geneigti nac}i dem Tode in den Augenflüssigkeiten 
macerirt zu werden. Ich sohliesse hieraus, daas die Pupillen- 
Weite des Hammel- Auges durch die hier voraussieht- 
lieh schwachen Molecular* Wirkungen der Wärme und 
Kälte schwer verändert werden, die des Kindes dagegen 
stets geneigt sein wird, sich zu verengen , namentlich aber, 
wenn man das Auge dem die Maceration der Gewebe 
günstigen Kinfluss der Wärme aasgesetzt. 



Gesammt-Besnm^. 

Das allgemeine Ergebuiss, zu welchem uns unsere üntcr- 
suchun^ geführt hat, liisst sich dahin ausspreclieu , dass von 
jetzt uu die rupillcnenge des Kaninclien - Auges nacii der De- 
capitatiou als ein lleiz-Zustand aufgetasst werden muss, welcher 
der Iria durch den Quintus /^ugct'iihrt wird. Ohne diese An- 
nahme wäre die constant im WUrmebade eintretende, allmuhlicho 
Dilatation der Pupille unerklärlich. 

Die gleich nach der Decapitation entwickelte Tupillenenge 
kann nicht Folge der im Auge eiirtreteuden Abkühlung sein — 
denn auch in stark cihitzten Kuumeu lindet sie sich ein (vergl. 
Exp. VII.) — Si& kann nicht Folge der Anaemie , nicht Folge 
der Kohlensäure - Anhäufung oder des Sauerstoff- Mangels sein, 
da sie nnter gleichbleibenden Verhältnissen bei reizbarer Iris- 
Muskulatur durch Wärme allmählich rückgängig gemacht wer- 
den kann , da alle diese zuletzt genannten Agentien keinen 
EinflusB auf die Muskulatur selbst oder auf die peripheren 
Endigungen der motorischen Nerven besitzen. 

Die von Gruenhagen*) in der Kaninchen -Iris beschrie- 
benen, den Ton H. Mneller und W. Krause gefundenen, 
keineswegs entsprechenden Ganglien - Zellen sind für die 
Bewegung der Iris völlig" gleichgültig. 

Die Pupillen- Weite der meisten von uns untersuchten 
Warmblüter wild entgegen Brown-Sequard duroh allmäh- 
liche Erniedrigung und allmähliche Steigerung der Tempe- 
ratur in genau vorherzusagender Weise heeinflusst Hier* 
gegen ist nicht einzuwenden, dass die Augen in unsern 
Versuchen doch immerhin sehr plötslichen Temperatur-Wechseln 



*) BsrL KUn. Woohenaehr. 1867. gitiiiogiber. d. Ter. f. winenseb. 
Heilk. s. KSmgibsrg in Pr. 
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ausgesetzt waren, wenn bie aus ZimiiKilempt rutur uumitteU'ur 
in die Wärme des Wassel bades von unj;et:ihr 4u*'C. eebraclit 
wurden und uuigekeiul. Denn einmal nehmen die gnjbsen 
Jiulbi der Kaninchen , KaUen etc. die Temperatur des Wasser-' 
bades nur langsam an, wie zum Uebi liiu&se das beisteJieiuK^ 
. Thermometer bekundet, ebenso nalürlieh auch nach erfolgter 
Erwärmung die niedrigere TeaipcraLur des Zimmers , endlich 
aber kann mau sich leicht davon übeizcagen, dass sich der 
im Vorstehenden geschilderte Sachverhalt nicht ändert, wenn 
mau die Wärme des Wasseibades langsam bie zu 40" C. an- 
wachsen oder von 40^C. bis auf 15^ C. abnehmen lässt und 
dieselbe 'den Augen tolehcrgestalt in unzweifelhaft allmäh- 
lichen WiJ^ung zuführt — 

0ie Venchiedenheit, welche in dem Verhalten des Aal- 
und Frosch -Aoges gegenüber dem der Warmblüter- Augen 
hinsichtlioh des directen Liohteinflusses besteht, erklärt sich 
nach Gruenhagen's mir mitgetheilter Ansicht Tielleioht daraus, 
dass den Bphineter* Elementen der ersteren eine sehr dicke 
Pigmentscheide Eukommt, die d^nen der letsteren fehlt. Jene 
stehen dadurch den Chromatophoren- Zellen, Ton welchen ja 
längst bekannt ist, dass sie durch Lichtstrahlen su Bewegungen 
veranlasst werden können, näher und könnten sich also viel- 
leicht auch in der Funktion ähnlich sein. Sine Parallele 
swischen den vorstehend mitgetheilten Untersuchungen und 
den Beobachtungen S c h m u 1 e w i ts ch's (Ceutralbl f. d. med. 
Wiss. 1867. Nr. 6) ül)er die Einwirkung der Wärme suf die 
quergestreifte Muskelsubstans su sieben, scheint uns vor 
der Hand unthuniich. 



n. Tbeil. 

Der Gedanke, dass die Veränderung der Pupillenweite als 
Mittel benutzt werden könnte, um die Wirkungsweise gewisser 
Oifte auf das Gefässnerveu- System darzuthun, führte uns auf 
die folgenden Versuche über Ergotin, Kohlenozydgaa und 
über l^icotin. 

Um den EiuÜuss dieser Gifte auf das sympathische Nerven- 
system rein zu beobachten , wurden die Augen der von uns 
benutzten Versuchsthiere — Kaninchen oder Katzen — atro- 
pinisirt und dadurch die ätüreude Thätigkeit des Öphiueter 
pupillae beseitigt. 

Es stellte sich zunächst hinsichtlich des Ergotins heraus, 
dass es kein schnellwirkendes Gilt ist, und daher auch keine 
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sehv auffftUigeik Veigütimga- Symptome im laufe eine« Tages 
heibeilulirt 

Wir haben verhlUtnisBmfisflig grosseDosen des Bonjean'flöhen 
Bigontine, welches theils von Eönigsberger Handlangen, theils 
Ton Coehn in Berlin naeh Sehacht'a Torsehrift bereitet worden 
war, in Gebrauch geeogen; wir haben uns des von Coehn 
dargestellten Wigger 'sehen Ergotins bedient, wir haben end- 
lieh Infuae von pulverlsirtem Seeale comnt. (^ß auf ^ 
auf 3jj) angewandt nnd» abgesehen von einer nicht constant 
auftretenden Anregung der Darm - Peristaltik , apecifiBche Yer- 
giftungs- Symptome nicht beobachten können, namentlich aber 
keine Veränderung der Pupillenweite wahrgenommen. 

Wir haben das Bon jean 'sehe £rgotin in alkoholischer Lö- 
Bung nach den Angaben von Klebs"*^) in den Magen vom 
Oesophago aua eingespritzt, ohne jeden tödtlichen Erfolg. 
Wir haben eine ooneentrirte, durch Zusatz von kohlensaurem 
Natron hergestellte^ sorgfältig filtrirtc Lösung desselben Frä- 
parates mittelst einer Pravaz'schen Spritze zu wiederholton 
Malen in die Vena jugularis eingebracht, wir haben Infuse 
von Secal. oornut. (30 Cc.) in den Magen und in die Venen 
injicirt. In letzterem Falle starben diejenigen Thiere, welchen 
die eoncentrirtc , wässrige Lösung in die Venen eingebracht 
worden war, blieben diejenigen am Leben, welchen dieselbe 
Menge von gleicher Con centrat ion in den Magen gebracht 
wurde. Ein alkoholisches Extrai t , von welchem uns versichert 
wurde, dass eine sehr kleine Quantität, in die Vene eines 
Kaninchens gebracht, sofortigen tödtlichen Erfolg gehabt hätte,- 
erwies sich in beträchtlicher Quantität (2 Cc.) subcutan injicirt, 
vollkommen indifferent. Der Alkohol des Extracts war, wie 
wir hinzufügen müssen, sehr kräftiger Natur. 

Ebenso wenig traten bemerkenswerthc Erscheinungen auf, 
als wir eine möglichst concentrirte Lösung des igger 'sehen 
Ergotins inNatr. carb. zu 1 Cc. (enthaltend 0,1 Grm. Alkaloid) in 
die Vena jugular. einbrachten. Welchem Umstände Klebs es zu 
danken hat, dass sein mit dem unsrigen gleich beschaffenes 
Ergotin so kräftige Wirkung besass, ist uns daher unerlindlich. 

lieber die Wirkung des CO -Gases haben wir nur wenige 
Versuche anstellen können. »Sie ergaben jedoch bestimmt, dass 
bei schneller Vergiftung durch grosse Quantitäten des Gases 
stets eine stärkere Erweiterung der Pupille des atropinisirteu 
Kaninchenauges eintrat, eine Sympathicus - Reizung kurz vor 

*) Klcbs, lieber die Wirkuug des Koiilenoxyds auf den thierischen 
Organisiuus. Yircb. Arcb. lid. XXXll. 

Z«it«ehr. f. T»t Med. Dritte R. Bd. XXXI. 26 
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dem Tode des Thieres also vorhanden war. Ob dieselbe aber 
durch CO -Gas oder durch die bei Lähmung der BeBpinition 
innerhalb der nervösen Centraiorgane stattfindende Kohlen- 
säure -Anhäufung herbeigeführt worden sei, müssen wir vor 
der Hand dahingestellt sein lassen. 

Was endlieh die Nicotin- Wirkung auf die Pupille anbelangt, 
so hatte Bogow*) schon mitgetheilt, dass Nicotin -Instillation 
in ein atropinisirtes Katzenauge beiderseitige Dilatation der 
Pupille durch Spapathicus - Beitung hervormft, es aber noch 
anentschieden gelassen, ob hier eine ReisQDg des Sympathicus- 
Ursprungs durch das von der Conjunctiva ans lesorbirte Gift 
oder eine reflectorische von den sensiblen Nwren der Cromea 
aus (durch die Anätzung bedingt) vorliege. 

Wir fanden nun, dass Einbringen von Kreosot in das 
atropinisirte Auge einer curarisirten , durch künstliche Re- 
spiration am Leben erhaltenen Katze, trotz der auch hier vor- 
handenen Anätzung keijEie Aenderung der Pupillenweite hervor- 
ruft. Wurde jetzt aber auf das nämliche Auge ein Tropfen 
Nicotin applicirt, so erweiterten sich die Pupillen beider atro- 
pinisirten Augen nach Verlauf yon kaum einer Minute auf das 
Deutlichste. 

Nicotin erweist sich also in diesem Falle in der That als 
ein specifisches Beiz mittel des Sympathicus. 

Anmerkung. 

Ich erwähne bei dieser Gelegenheit eines Versuchs, der, 
ursprünglich in anderer Absicht angestellt, geeignet sein dürfte, 
die Frage, ob freier Blutfarbstoff sich im lebenden Organismus 
in Gallenfarbstoff umsetze, der Lösung entgegenzuführen. Zerstört 
man nämlich in geschlagenem und filtrirtem Blute die Blutkörper- 
chen durch Gefrierenlassen nachKollet, so erhält man eine lack- 
farbene, durchscheinende, wässrige Lösung des Hämatoglobulin. 
Wird durch diese CO-Gaa hindurchgeleitet , so wird dasselbe 
nach bekannten Angaben nicht chemisch gebunden , und man 
kann daher auch ohne Schaden bis 25 Cc. davon in die Vena 
jugular. eines Kaninchens injiciren. In dem einen Versuche, 
über den wir nur berichten können, wurde das Thier nicht 
ikterisch, wohl aber wurde der Blutfarbstoff sogleich durch 
die Nieren- unverändert abgeschieden. Bs stimmt dieses mit 
den Yersuehsresultaten Bohr ig' s"*^) überein, der nach Injection 



*) 1. c. 

**) Boehrig bei Staedeler „Üeber die Farbstoib der Qalle''. 
ItoUsehott's Untersuch, etc. Bd. 9. p. 420 und 421. 
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von destill. Wasser ia die Venen und dadurch bedingter Zer- 
störung der Blutkürperchen ebenfalls keinen Icterus, sondern 
Bluthamen eintreten sah. 

Im Decembei 1867. 



Mftcktriglickcr XmaU. 



In einer Anmerkung zu der Tontehenden Ablumdlnng 
(p. 373) habe icli einige Bemerkungen in Betreff dee Termeint? 
lioken Dtlatatoi pupilkie der S&ugethiere gemeöhi leb benuiie 
diese Gelegenheit, nm eoblieMlioh aaoh noch den letiten »Bei- • 
trag zur Anatomie der Lrie'' Ton Fr. Merkel (dieee Zteebr. 
Jahigang 1868) zu berückriehtigen, in welchem die Koeliiker- 
sehe Ansieht Ton den Dilatator- Aroaden venigstena für das 
Eaninohen-Attge bestätigt wird. loh habe naohgewiesen, daas 
die Yon Henle beim Menschen als glatte Mnseolatnr ange- 
sehene, dicht unter dem hinteren Iris -Epithel befindliche 
Schiebte auch beim Kaninchen in derselben Oleiohmisaigkeit 
▼orhanden ist und sich sowohl an Querschnitten als auch in 
Flächen - Ansichten der in der menschlichen Iris von Henle 
beschriebenen Schichte analog verhält. Merkel, der diese 
Schichte mit Henle als Dilatatnr pupillae anspricht, äussert 
sich in gleicher Weise. Hieraus folgt, dass die Koelliker'sche 
Beschreibung des Dilatator auch nach Merkel als eine in* 
correcte zu bezeichnen ist. 

Die Arcaden der Kaninchen-Iris werden, wie ich meine, sum 
Theil von denOcfässen mit ihren langgestreckten Epithel-Kernen, 
der Hauptsache nach aber von den bis zum Pupillar- Kande ver- 
laufenden, bei Betrachtung der liintenn Irisfläche oberhalb der 
Iris-Gefässe gelegenen , grossen Falten der Processus ciliares und 
anderen neben und auf ihnen sich entwickelnden Längsfalten ge- 
bildet. Die convexen Abhänge dieser häufig unter spitzen Winkeln 
zusammenfliessenden Falten sind es, welche zu der Koelli kor- 
schen Zeichnung vorzugsweise Veranlassung gegeben haben. Die 
Arcaden, welche von ihnen zusammengesetzt werden, sieht man 
daher auch nur bei Kauint htii und bei Hasen, nicht aber beim 
Menschen, beim Hammel, bei der Katze, beim Hunde etc., welche 
letzteren sämmtlich einer so mächtig entwickelten Faltenbildung 
entbehren. 

In Beztig auf den Pigment-Gehalt der fraglichen Schichte, 
welchen Merkel mir gegenüber hervorhebt, verweise ich 
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ihn auf Henlo's Bplanohuologio p. 632 und p. 634. Hief 
wird er 1) einen Iris-Quenchnitt geEeichoet finden, der die 
Schichte gleichfalls pigmentloe darstellt, 2) ersehen» daas 
Henle, den er in dieser Hinsicht gegen mich yertheidigen 
SU müssen glaubt, auch nicht einmal im Texte von einer ]lKg- 
menthaltigkeit dieser Schichte spricht. Die in Betracht 
kommende Stelle lautet : „Die Pigment-Eomer bedecken nicht 
nur die hintere Fläche der Membran, sondern liegen auch 
reihenweise zwischen den Fasern." Hieraus entnehme ich« 
dass die der Membran eigenthümliche Grundsubstanz auch 
nach He nie pigmeotfrei ist. Wenn Merkel betont, dass 
die von ihm angefertigten Iris -Querschnitte stets Pigment- 
Körner im Bereiche der hinteren Begrenzungs-Schichte Henle's 
• führten, so zweifle ich an der Biehtigkeit seiner Beobachtung 
keineswegs, yermisso aber den Beweiss» dass dieselbe nicht 
zufällig dahin gerathen sind, gänzlich. 

Merkel behauptet ferner, dass Henle, Eoellikei und 
ich das eigentliche Stroma der Iris fSr mnekelfrei ansähen. 
Dies wäre sehr irrig, und würde jeder senkrecht oder parallel 
zur Richtung der Sphincter- Fasern geführte Querschnitt eine 
solche Angabe auf der Stelle widerlegen. Der Sphincter pu- 
pillae ist beiderseitig, sowohl nach der vorderen als auch nach 
der hinteren TrisÜäche hin von Bindegewebe umhüllt und durch 
dasselbe einerseits von der vorderen , andererseits von der 
hinteren Epithel - Begrenzung deutlich getrennt Der Sphincter 
pupillae gehört also dem eigentlichen, mittleren Iris- Stroma 
an, und nur die von Henle und Merkel für einen Dilatator 
gehaltene Schichte befindet sich ausserhalb dieses Stroma. 

Endlich behauptet Merkel, dass die vom Epithel -üebcrzug 
befreite, hintere Begrenzungs - Schichte der Iris Kerne enthalte, 
welehe denen des Sphincter an Grosse und Gestalt völlig ent- 
sprächen und nicht dem GcFass • Epithel angehörten. Ich be- 
streite dies auch nach Benutzung der von Merkel empfohlenen 
concentrirten Oxalsäure - Lösung , halte somit meine früher ge- 
machten Angaben aufrecht, erlaube mir aber noch zu. bemerken, 
dass die Mo 1 e s cho tt 'sehe Kali -Lösung und die Reichert'- 
sche Salpetersäure, Reagentien, welche Merkel für die Unter- 
suchung der Iris im Ganzen untauglich findet, vortreffliche 
Isolations-Mittel für glatte Muskelfasern sind und bisher noch 
von Niemand als solche in Zweifel gezogen wurden. Um so 
auffälliger muss es erscheinen, dass Merkel nicht einmal die 
Elemente des Sphincter, welche sich bei ihrer Anwendung so 
leicht herstellen lassen, mittelst derselben in befriedigender 
, Weise zu Gesichte bekommen konnte. 
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Wem es daran liegt, die eigcnthfiinliche Faltenbildung dor 
hinteren Iris-FlUclic beim Kaninchen kennen zu lernen, wird 
dies am unverflehrten Thicre bequem erreichen, wenn er das 
pigmcntlose Auge eines weissen Kaninchens im Sonnenlichte 
mit dem Augenspiegel untersucht, oder auch, wenn er bei seit- 
licher Beleuchtung mit einem Convex- Glase das Licht der 
Sonne auf die Iris concentrirt. — Die Entwicklung der Kocl- 
11 k einsehen Arcaden beobachtet man am besten, wenn man ein 
frisches oder ein 24 St. in Mu eil er 'scher Flüssigkeit aufbe- 
wahrtes Iris-Segment, ebenfalls vom weissen Kaninchen, mit 
der hinteren Fläche nach oben gewendet , in Glycerin unter 
das Mikroskop bringt. Der Druck des Beokgläschens wird 
dfiioh iwisöliengelcgte Papier- oder Ghtsstreifan beseitigt Di« 
zun&chst deutlich hervorspringenden Falten werden aHmSlig 
mehr und mehr undeutlich, theils durch Schrumpfung, theils 
durch Aufhellung ; nach Verlauf von 1 — 2 Stunden findet man 
an ihrer Statt die schmalen dunkleren Streifensüge der Eoel- 
liker*8chen Arcaden. — 

-Will man endlich die Henle'sche Begrenrangs- Schichte 
in isolirtem Zustande betrachten, so genügt es, die pigmen- 
tirte Kaninchen «Iris in einem kleinen ührschSlohen 1 bis 
2X34 Stunden mit rerdünnter Essigsfture (Acid. acetic. gtt. I. 
Aq. destill, gtt lY.) sn maceriren. Die Flüssigkeits- Menge 
muss eben gerade hinreichen, die eingelegten Stücke zu be- 
decken. Nach Entfernung des gelockerten Pigments durch Ab- 
spülen mit der Macerations- Flüssigkeit, allenfeUs mitZuhülfe- 
nahme eines weichen Maler- Pinsels, zerzupft man ein Iris- 
Segment, indem man die Ciliar- Portion bei Schonung des 
Pupillar- Bandes in kleinere, radial verlaufende Abschnitte 
zerlegt und das Ghmze schliesslich durch einen sanften, gleich- 
missigen Druck auf da» Deokgläschen Jn die FIfiche ausbreitet. 
Es lassen sich dann die Nerven mit ihren kernreichen Scheiden, 
die feinen Ausläufer derselben mit ihren regelm&ssig gestellten, 
langgestreckten Kernen, der feine, dicht unter der hinteren 
Xrisfläche gelegene Plexus blasser, markloser Nervenfasern mit 
seinen dreieckigen Anschwellungen an den Knotenpunkten, die 
Venen und Capillaren mit ihren Epithel - Kernen ,' die viel- 
strahligen Bindegewebs -Körper auf das Schönste erkennen. 
Die Henle'sche Behren zun -Schichte überragt häufig in 
grossen, mcmbranösen Fetzen die Rissstellen des Iris-Stroma; 
an Tiden Stellen völlig pigmentfrei, lagert auf ihr an anderen 
Stellen eine Anzahl zerstreuter Pigment - Körner ; nirgends finden 
sich in ihr Kerne. In dem Bereiche des Sphincter dagegen 
nimmt man in reicher Anzahl langgestreckte, stäbchenförmige 
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Kerne (0,017—0,02 Mm. lang, 0,002 Mm. breit) ohne irgend- 
wie deutlich ausgesprochene Kernkorperchen wahr; an den 
Schnitt- Enden des Spbiuotei ragea häufig die blassen £Iementar- 
Fibrillen hervor. 

Die Annahme eines eigenen Dilatator pupillae schliesst als 
Forderung in sich, dass, je nachdem man eine in Bündel ab- 
getheilte, radiäre oder eine continuirliche Muskelschichte an 
der hinteren IrisÜaohe behauptet, entweder microscopisch 
deutlich erkennbare mit stäbchenförmigen Kernen versehene, 
vom Sphincter bis zum Ciliarraude der Iris ver- 
laufende Faserzüge nachweisbar seien, welche nach 
Behandlung mit den bekannten Isolations-Mitteln 
in ihre Elemente zerfallen, oder, dass sich eine mit 
solchen Kernen reichlich versehene, gleichmässige Schichte 
auf der hinteren Irisfläche darstellen lasse, die ebenfalls 
durch die Moleschott'sche Kali-Losung etc. in gut 
eh aracterisirte« kernhaltige Fasern zerlegbar 
sein muss. 

Diesen wohl unerlüsslichen Forderungen kommt meines 
Wissens nun keine Säugcthies- Iris nach, auch nicht die 
Kaninchen-Iris. Hier strahlen allerdings , besonders gut sicht- 
bar, Faserbündel des Sphincter in die Ciliar -Partie der Iris 
hinein. Dieselben sind jedoch von der hinteren Begrenzungs- 
Bchichte Henle's bedeckt, liegen ganz im bindegewebigen 
Stroxna und reichen als Insertions-Bündel des Sphincteri 
namentUoh in etwas gequetschten Präparaten 0,7 — 0,8 Mm. 
in den . Giliar-Theil der Iris hinein. Unschwer erl^ennt man 
sie an^h an feinen Qaerachnitten def Iris, welche aenkieobi 
EU dem Yerlanfe der Sphincter -Faaem angelegt worden sind. 

Aus einer zadiKren Streifung und dabei gäegenen Kernen 
auf einen Dilatator iridis aehliesBen itf wollen, halte loh für 
bedenklich, da die Kerne der Geite-Bpithelien denen der 
glatten Mus]i;eli\ aUsosehr gleichen und namentlich in d^r ge- 
ftssreichen Iria su Verwechselungen Anlass gebeq können* 
Die einsig sichere Methode ist die der Isolation', und werde 
ich daher die Sxistens eine« besonclcren Dilatator pupillae 
nicht eher |ür erwiesen ansehen dürfen, als bis man nach 
Abtragung des gesaipmten Sphincter pup. in dem übrig 
bleibenden Ciliar>TheiIe der Iria glatte» den Sphinctex^Fasem 
im Aussäen entsprechende Muskelfasern isolirt haben wird. 

Ich erwähne schlies$lioh, dass entsündete Eegenbogenhftute 
weisser Kaninchen nach mehrtägiger Maceration in OxeMme 
nicht nur sehr instructiTe Bilder über das Verhalten der 
weifsen Blutkörperchen zu den beträchtlich yerdickten Gefäss- 
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Wandungen geben, sondern auch gestatten die Henlc'schc, 
bintere Begrenzungschichte in grösserer Mächtigkeit und Aus- 
bildung zu beobachten. Ich fand auf deraelben bei dieser 
Gelegenheit eine grosse Menge elliptischer Kerne (0,01 bis 
0,012 Mm. lang, 0,004 — 006 Mm. breit), welche sich durch 
ihre Form und Cirösse sehr erheblich von den gut erhaltenen 
8phincter- Kernen unterschieden und sicherlich als Epithel- 
kerne angesehen werden mussten. 

Aus diesen und aus schon früher mitgetheilten Gründen 
beharre ich also dabei, die Existenz eines Museal, dilaiator 
pupillae bei SSngetfaienn in Abrede zvl stellen. 

März 1868. Gruenhagen. 
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Mangel der A, hypogastrica. 

« 

Briefliche Mittheilnog ron Prof. Bcbkard in GiesseD an den 

Herausgeber. 

(Hmebu Tafel III.) 



In der Anatomie des Herrn t. Luschka findet rieh ein 
Arterienprftparat nnaerer anatomischen Sammlang erwähnt, 
welches dadurch ansgeseichnet ist, dass neben anderen Eigen- 
thümlichkeiten der Stamm der A« hypogastrica fehlt. Von 
dort her hat es neulich Herr Krause aach in das schöne 
Verzeichniss der bisher bekannt gewordenen Arterienvarietäten 
für Ihr Handbuch aufgenommen. Da icli daraus ersehe, dass 
jenes Präparat Beachtui^p: unter den Anatomen gefunden hat, 
80 theile irh Ihnen die folgenden Notizen nebst einer Ab- 
bildung desselben mit. Ich besitse dasselbe schon seit einer 
Beihe von Jahren und habe es verschiedenen Fachgenossen, 
insbesondere Herrn Professor Dursy, welcher rieh speciell 
dafür interessirte , gezeigt. Es stammt von einer männlichen 
Leiche, an welcher noch mancherlei andere, doch unbedeutende 
Arterien Varietäten vorkamen. Leider entdeckte ich die Ab- 
weichung erst, als der Präpnrand, welchem es zugetheilt war, 
(lio zu den Beckenorganen gehenden Aeste in ihren Endver- 
zweigungen so sehr misshandelt hatte, dass ich es in seiner 
ganzen Ausdehnung aufzubewahren nicht mehr der Mühe 
Werth hielt; der Hauptsache thut dieser Umstand indess 
keinen Abbruch. Die Theilung der Aorta abdominalis lag auf 
dem 2. Lendenwirbel. Die rechte A. iliaca communis zeigte 
ausser ihrer Länge und einer unbedeutenden Biegung keine 
Besonderheiten. Die linke dagegen ist unser, in der bei- 
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folgenden Abbildung wiedcrgogebones Präparat. Man sieht 
die A. iliaca eine vollständige Schlinge bilden, welche auf der 
Linea innomimita aufliegt und die sonst aus der A. hypo- 
gastrica kommenden Aeste einzclti abgicbt. Man erkennt 
leicht: die A. obturatoria (a) , einen gemeinsamen Stamm (h) 
für die A. glutea inferior (c) und A. pudonda commuuiä (t/) ; 
ferner die A. glutea superior (/) und eine kleine Arterie ((/), 
welche sieh ala eine TeBioalis auswies, obschon sie am 
tfocknen Präparat nicht bestimmt den Eindradc einer splchen 
macht. * Am Becken war keine Abweichang von der Norm 
zu beobachten. 



Entgegnung. 

Von 

Frofessoi F. l«lilrftiteli. 



Wenn man aus einei Ansahl von Beobaohtuogen den 
wahisoheittlichsten Werth einer Grosse eucht, so muss man 
bei der Bereohnong des Mittelwerthes in Beiraobt sieben,« 
welcbe Fehler eliminirt werden sollen. Wird s. B. sur Be- 
stimmung einer Oesobwindigkeit die Zeit gemessen, in welcher 
eine bekannte Idinge surOokgelegt wird, liegen also die Be- 
obaohtiipgsfehler nur in den« Zeitbestimmungen, so würde es 
verkehrt sein, aus den letzteren einseln sunächst die Ge- 
schwindigkeit SU berechnen und hieraus das Mittel su nehmen; 
vielmehr nimmt man direot den Mttelwerth aus den Zeiten. 
Von besonderer Wichtigkeit wird diese Yorschriit, wenn 
die Fehler einen Betrag von der Ordnung der ganzen zu 
messenden Grösse erreichen , " indem ja eine einzelne Be- 
obachtung die Zeit Null, also die Geschwindigkeit gleich un- 
endlich ergeben könnte. 

Offenbar aber muss nun 'auch rückwärts bei dem Urtheile 
über die Güte der Beobachtungen dasselbe Verfahren angewandt 
werden. Dass gtössere Geschwindigkeiten, durch die erwähnte 
Methode gemessen, mit absolut grösseren Fehlern behaftet 
sind, liegt in der Natur der Sache, denn cet. par. stehen die 
Abweichungm der einzeln berechneten Geschwindigkeiten vom 
wahren Werthe bei gleicher Genauigkeit der Beobachtung im 
Verhältnisse des Quadrates des letzteren. 

Ich erlaube mir diese Bemerkung als Entgegnung auf 
das ürtheil, zu welchem Herr v. Wittich auf S. 100, 
dieses Bandes gelangt, wenn er einige von mir mitgetheilte 
Versuche über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Reizes 
in den menschlichen Nerven mit den seinigen vergleicht. 
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ICan wird bei Bftherer Prüfung finden» dass der mittlere 
Fehler in Herrn Wittich 's Zeitbestimmun^n sich auf 

•-^0 012 ^ meinen von ihm damit verglichenen auf 

0 005 ^^^^^^» voi^A<2b man also die „Zuverlässigkeit" der 

erateren nicht gans halb so gross nennen müsste, als die der 
letsteren. Wamm der Herr Verfasser dnrch seine* Berechnungs- 
weise sn einem entgegengesetzten ürtheile über das Verhält- 
niss dieser „Zuverlässigkeit" gelangen musste, wird aus dem 
Yorangesdiiokten klar sein. 

Ich habe seiner Zeit ausdrücklich bemerkt, dass ich weit 
entfernt bin, meinen Beobachtungen einen entscheidenden 
Werth beizulegen. Kur muss eine Kritik auf andere Be- 
trachtungen gestützt werden, als es von Herrn v. Wittich 
geschehen ist. 



,X ^ - v,v . ... 
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Gedrockt bei E. Puiz iu Leipzig. 
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